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Resumen
El propósito de este trabajo fue diseñar estrategias agro-sostenibles que mejorar las
condiciones de los sistemas productivos de plátano teniendo en cuenta los aspectos
económicos, productivos y medioambientales.
El estudio considera los proyectos desarrollados por seis estudiantes de Ingeniería
Agronómica de la Universidad de La Salle - Campus Yopal. Teniendo en cuenta que todos los
estudiantes de Ingeniería Agronómica tienen que desarrollar un proyecto productivo en su
comunidad de origen, es importante incluir el componente ambiental en la etapa de
formulación, desarrollo y evaluación del proyecto, que permita a la Universidad mejorar el
conocimiento sobre el Impactos que este tipo de proyectos tienen en las regiones.
Se propuso llevar a cabo un proyecto que integra y propone un uso adecuado y sostenible
de los recursos naturales para las actividades agrícolas practicadas en las diferentes áreas
donde se ejecutan los proyectos, vinculando la producción del plátano con prácticas
sostenibles que incluyen recursos como el agua, aire y suelo.
Además, se formularon algunas alternativas que permiten a los pequeños productores, en
este caso estudiantes, desarrollar adecuadamente el sistema de producción de plátano,
respetando los períodos de cultivo, aprovechando los recursos disponibles y promoviendo las
buenas prácticas agrícolas (BPA).
Las ciencias ambientales, agroecología e ingeniería ambiental proporcionan elementos para
guiar las estrategias que permiten proponer alternativas para la gestión y desarrollo del
sistema productivo.
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Finalmente, se analizaron las condiciones ecológicas de los proyectos y se diseñaron
alternativas con el propósito de que los estudiantes pudieran aplicarlas para minimizar los
impactos ambientales producidos durante el desarrollo del sistema productivo.
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Abstract
The purpose of this work was to design of agro-sustainable strategies than improve the
conditions of plantain productive systems taking to a count the economical, productive and
environmental aspects.
The study consider the projects developed by six students of Agronomical Engineering
from Universidad de La Salle - Yopal Campus. Taking to a count that all of the students of
Agronomical Engineering have to develop a crop in their hometown it is important to include
the environmental component in the formulation, develop and evaluation stage of the project,
that allows to the University improve the knowledge about the impacts that this kind of
projects have in the regions.
It was proposed to carry out a project that integrates and proposes an adequate and
sustainable use of natural resources for the agricultural activities practiced in the different
areas where the projects are executed, linking the production of the plantain with sustainable
practices that includes resources such water, air and soil.
Additionally, some alternatives were formulated that allow small producers, in this case
students, to properly develop the production system of plantain, respecting the periods of
cultivation, taking advantage of available resources and promoting good agricultural practices
(GAP).
The environmental sciences, agroecology and environmental engineering providing
elements to guide the strategies that allow proposing alternatives for the management and
development of the productive system.
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Finally, the ecological conditions of the projects were analyzed, and alternatives were
designed with the purpose so that the students could apply them in order to minimize the
environmental impacts produced during the development of the productive system.
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Objetivos
General
Diseñar estrategias Agrosostenibles para el mantenimiento o mejoramiento de sistemas
productivos de plátano desarrollados por estudiantes de cuarto año de ingeniería agronómica
de la universidad de la Salle, sede Yopal - Utopía.
Específicos


Realizar la evaluación ambiental y sanitaria del sistema productivo plátano con el fin de
identificar los impactos ambientales más relevantes como base para el diseño de
estrategias agrosostenibles.



Diseñar estrategias para el sistema productivo plátano que disminuyan impactos
ambientales.



Elaborar guía de Buenas prácticas agrícolas BPA para los diferentes procesos del sistema
productivo con el fin de asegurar la calidad e inocuidad y conservar el medio ambiente.
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Introducción
El presente trabajo de grado incluye el acompañamiento a los proyectos productivos de
estudiantes de cuarto año de ingeniería agronómica de la Universidad de la Salle, con el
propósito de incorporar prácticas ambientales al proceso productivo de plátano, con un
fundamento social e interdisciplinario, centrándose en el diseño de estrategias agrosostenibles
para el mantenimiento o mejoramiento del sistema productivo.
Éste trabajo inicia con una visita técnica al sistema productivo de un estudiante de cuarto año
(quinta cohorte) de ingeniería agronómica, en el municipio de Mesetas Meta, donde se observan
las condiciones y demás factores que influyen en el desarrollo del sistema productivo;
posteriormente se analizan 5 proyectos formulados de sistemas productivos de plátano en
diferentes zonas, pero con condiciones similares; estos proyectos fueron formulados por 5
estudiantes de cuarto año de ingeniería agronómica de sexta cohorte, siguiendo la estructura
técnica y administrativa del programa académico y de la coordinación de proyectos productivos.
Una vez realizada la visita y analizados los proyectos formulados se procede a caracterizar el
sistema productivo de plátano hárton identificando las etapas comunes, las etapas críticas y
aquellas en las que se pueda hacer una intervención con el fin de mitigar o disminuir los
impactos ambientales.
El proyecto busca identificar las prácticas tradicionales que hacen uso indebido de los
recursos naturales y formular medidas que mejoren el manejo de los recursos, evitando el
dispendio de los mismos, dando a conocer tanto la legislación ambiental relacionada, como
concientizando sobre el uso adecuado de agroquímicos, principales contaminantes de los
recursos agua y suelo, aplicando metodologías alternas a las convencionales donde favorezcan de
manera positiva al ambiente disminuyendo los impactos ambientales.
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Luego se diseñaron las estrategias a tener en cuenta para un adecuado desarrollo de un
sistema productivo de plátano considerando los conocimientos ambientales y sanitarios con el
fin de servir como guía para los estudiantes de ingeniería agronómica de la universidad de la
Salle, que deseen implementar sistemas productivos de plátano.
Fue muy importante el aporte de la agroecología, área del conocimiento que busca
equilibrar las prácticas en pro de los recursos naturales, la optimización de recursos y la
rentabilidad para el productor, inculcando alternativas como la agricultura orgánica,
agricultura sustentable, disminuyendo el uso de insumos y prácticas que generen impactos
negativos al medio, manteniendo su producción, favoreciendo la agrosostenibilidad y
resaltando al sistema productivo como un sistema innovador y afable con el medio ambiente,
basándose también de las buenas prácticas agrícolas, que le aportan una buena competitividad
económica ya que estar certificado en BPA le permite al consumidor estar más tranquilo en el
momento de acceder a los productos, pues este es un sello de calidad que garantiza una
cadena de producción óptima; todo esto con miras de apoyar al estudiante con su sistema
productivo y del mismo modo resaltarlo dentro de los proyectos a ejecutar a futuro como un
ejemplo innovador y aplicativo en las diferentes zonas.
El documento cuenta con 3 capítulos en los cuales se presentan las diferentes etapas del
proyecto de grado, así: Definición del proceso productivo, Identificación y evaluación de
aspectos y posibles impactos ambientales y Diseño de alternativas agrosostenibles.
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1. Marco de referencia
1.2

Marco Teórico

El presente proyecto está centrado en el concepto de Sistemas productivos agrícolas,
determinándose como el conjunto de insumos, técnicas, mano de obra, tenencia de la tierra y
organización de la población para producir uno o más productos agrícolas. (Pérez C. , 2017)
El desarrollo sostenible prioriza la necesidad de minimizar la degradación de la tierra
agrícola, sin afectar la producción, integrando actividades agrícolas, como el manejo de suelos y
aguas, el manejo de cultivos y la conservación de la biodiversidad; teniendo en cuenta el
suministro de alimentos y materias primas. La sostenibilidad de los sistemas de producción
agrícola se refiere a la capacidad del sistema para mantener su productividad a pesar de las
perturbaciones económicas y naturales, externas o internas. La sostenibilidad es función de las
características naturales del sistema y las presiones e intervenciones que sufre, así como aquellas
intervenciones sociales, económicas y técnicas que se hacen para contrarrestar presiones
negativas; destacándose la resiliencia del sistema. (Martínez, 2017)
Los fertilizantes químicos, el estiércol de ganado y los plaguicidas químicos son la mayor
fuente antropogénica de gases responsables del efecto invernadero, como el metano y óxido
nitroso, contribuyendo en gran medida a la contaminación de los recursos naturales. Los métodos
convencionales agrícolas, forestales y pesqueros y su alcance son las principales causas de la
pérdida de biodiversidad del mundo, los costos externos globales de los tres sectores pueden ser
considerables, la agricultura afecta también a la base de su propio futuro a través de la
degradación de la tierra, la salinización, el exceso de extracción de agua y la reducción de la
diversidad genética agropecuaria. Sin embargo, las consecuencias a largo plazo de estos procesos
son difíciles de cuantificar. (Paul, 2002)
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Para evitar el uso inadecuado de agroquímicos y actividades que afecten al medio
ambiente, la evaluación ambiental nace como una herramienta de protección ambiental que,
apoyada por la institucionalidad acorde a las necesidades de los distintos países, fortalece la
toma de decisiones a nivel de políticas, planes, programas y proyectos, incorporando nuevas
variables para considerar en el desarrollo de los proyectos de inversión; donde una de las
razones clave para estimar los impactos ambientales es tener la oportunidad de identificar
efectos indeseables y que luego será costoso modificarlos. (De la Maza, 2007)
El mismo autor refiere que la evaluación de impacto ambiental se considera un proceso de
análisis que anticipa tanto los impactos positivos como negativos de determinadas
actividades, aceptando seleccionar alternativas, de tal forma que permita desarrollar
mecanismos de control para prevenir o mitigar sus efectos adversos o no deseados y potenciar
aquellos que serían beneficiosos.
Por lo tanto, es necesaria la evaluación de los impactos del sistema productivo, para que en
este caso el ingeniero agrónomo reflexione acerca del efecto que la actividad productiva
ocasiona al medio ambiente y los alrededores con las inadecuadas prácticas de manejo del
sistema productivo.
En Colombia existen aproximadamente 350.000 hectáreas del cultivo de plátano, de las
cuales unas 50.000 corresponden a los Llanos Orientales (22.000 en el departamento del
Meta, 8.000 en Casanare y 20.000 en Arauca). El resto del hectareaje nacional está en la zona
cafetera central, principalmente. (Martínez A. , 1998)
El plátano es una planta herbácea monocotiledónea, de la familia Musaceae, originaria del
sudeste asiático y traída a nuestro país por los españoles en el siglo XVl. Es considerado el
cuarto cultivo más importante del mundo, por tratarse de un producto básico y de exportación,
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fuente de empleo e ingresos en numerosos países del trópico y subtrópico. Las variedades de
plátano cultivadas en Colombia son: dominico-hartón, dominico, hartón, pelipita, morado,
cachaco, popocho, pompo, maqueño, guineo y trucho. (DANE D. A., 2014), en la ilustración se
muestra el fruto en crecimiento del plátano.

Ilustración 1. Fruto del plátano
Fuente: (DANE D. A., 2014)
Morfológicamente, el desarrollo de una planta de plátano comprende tres fases: vegetativa,
floral o reproductiva y de fructificación o productiva como se observa en la ilustración 2.

Fases del cultivo de
plátano

(Barrera, Cardon, & Cayón, 2011)

Vegetativa: Seis meses

Formación de raíces

Floración o reproductiva:
Tres meses

Elevación del tallo y
floración

Fructificación o
productiva: Tres meses

Crecimiento del fruto

Ilustración 2. Fases del cultivo de plátano
Fuente: (Barrera, Cardon, & Cayón, 2011)
En la ilustración 3 se observa el plan operativo para el desarrollo de un sistema productivo
común de plátano, identificando los conceptos de cada proceso.
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En el manejo común del cultivo del plátano, se deben realizar diferentes procesos para que
el cultivo se desarrolle de manera adecuada, a continuación, se encuentra el plan operativo

• Manejo de
arvenses
• Fertilización
• Deshije
• Deshoje
• Descalcetamiento
• Destronque
• Desbellote
• Apuntalamiento
• Embolsado del
racimo
• Desinfección de
herramientas

• Recolección
• Comercialización

Cosecha y postcosecha

• Selección del
terreno
• Adecuación del
terreno
• Trazo de la
plantación
• Ahoyado
• Siembra
• Resiembra

Crecimiento y desarrollo

Establecimiento del cultivo

común:

Ilustración 3. Plan operativo para el desarrollo de un sistema productivo
Fuente: (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)

La aplicación oportuna y razonable de los agroquímicos en todas sus formas (fungicidas,
insecticidas, herbicidas, fertilizantes, acaricidas, etc.), nos asegura la obtención de cosechas de
buena calidad (peso, tamaño, conformación del racimo y sabor). Todos estos productos aplicados
según la recomendación técnica o la experiencia del agricultor ayudan a los cultivos a lograr un
buen desarrollo, tanto de las raíces como de la parte aérea, ya que protegen del ataque de los
patógenos y brindan nutrientes. (Madriz, 2017)
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1.3 Marco espacial
El presente trabajo se lleva a cabo de acuerdo con la información recopilada a través de la
visita y la revisión de los proyectos ejecutados por un estudiante de quinta cohorte y cinco de
sexta cohorte de ingeniería agronómica de la Universidad de la Salle, sede Yopal, Y
correspondientes al sistema productivo de plátano Hartón. Los proyectos se ejecutaron en los
municipios de Mesetas, Saravena, Arauquita, Yopal y Tame, de los departamentos, Meta,
Casanare y Arauca, donde éstos cuentan con condiciones ecológicas similares, para que el
cultivo de plátano se desarrolle de manera eficiente; en la tabla 1, se encuentran los nombres de
los estudiantes con su respectiva ubicación.
Tabla 1. Proyectos en las diferentes zonas
Departamento
Municipio
Vereda o
corregimiento

Proyecto 1
Meta
Mesetas
Las Rosas

Proyecto 2
Arauca
Saravena
Puerto
Arturo

Proyecto 3
Arauca
Arauquita
San Luis
De Los
Palmares

Proyecto 4
Casanare
Yopal
Tilodiran

Proyecto 5
Arauca
Tame
Cravo
Charo

Proyecto 6
Arauca
Tame
Cravo
Charo

Fuente: Editado de proyectos de estudiantes de ingeniería agronómica (Godoy, 2018),
(Jimenez, 2018), (Lugo, 2018), (Osorio, 2017) & (Velásquez, 2018).
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La ilustración 4 hace referencia a la ubicación geográfica de los sistemas productivos de
los 6 estudiantes en sus respectivos departamentos.

Ilustración 4. Ubicación de los 6 proyectos
Fuente: Georreferenciación proyectos de estudiantes de ingeniería agronómica, elaboración
propia.
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En la tabla 2 se observa una descripción detallada de la ubicación de cada proyecto realizada
por cada estudiante, de acuerdo con sus coordenadas.
Tabla 2. Descripción de la ubicación de cada proyecto
Descripción

Ubicación

Proyecto1: El proyecto se ejecutará en la finca

Ilustración 5. Ubicación
específica del lote, proyecto 1

Las Gaviotas, ubicada a 5km del casco urbano,
vía vereda las Rosas, con una ubicación de
3°24'20.40"N y 74° 2'39.51"W

Fuente: (Osorio, 2017)

Proyecto 2: La ejecución del proyecto productivo

Ilustración 6. Ubicación específica del
lote, proyecto 2

se realizará en el municipio de Saravena del
departamento de Arauca, en la vereda Puerto
Arturo,

su

ubicación

exacta

es

Latitud

6°58'40.10"N y Longitud 71°50'24.92"O y se
establecerá en la finca Canaán. (Lugo, 2018)
Proyecto 3: El lote del proyecto se encuentra
ubicado en el departamento de Arauca, municipio

Fuente: (Lugo, 2018)
Ilustración 7. Ubicación específica del
lote, proyecto 3

de Arauquita en la vereda San Luis De Los
Palmares; El lote de producción está ubicado a 9,1
km de La Esmeralda corregimiento de Arauquita
Las coordenadas del proyecto son 6°53'49.4"N
71°37'29.7"W. (Godoy, 2018)
Fuente: (Godoy, 2018)
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Descripción
Proyecto 4: La finca se encuentra localizada 5°
08´26. O 72 12 06,9 ´´W. de la cabecera

Ubicación
Ilustración 8. Ubicación específica del
lote, proyecto 4

municipal a 1 minuto del corregimiento de
Tilodirán conocida como las acacias el lote es de
aproximadamente de 1,7 ha con una topografía
plana. (Cifuentes, 2018)
Fuente: (Cifuentes, 2018)

Proyecto 5: Se implementará en el departamento

Ilustración 9. Ubicación específica del
lote, proyecto 5

de Arauca, municipio de Tame vereda Cravo
Charo, el proyecto cuenta con unas coordenadas
que son 6°56 N 71.60°W. (Jimenez, 2018)

Fuente: (Jimenez, 2018)
Proyecto 6: Este proyecto se llevará a cabo
en el departamento de Arauca en el municipio de

Ilustración 10. Ubicación específica del
lote, proyecto 6

Tame. Se establecerá en la vereda Cravo Charo,
en la finca El Porvenir con coordenadas de
6°33'30.45" latitud Norte y 71°35'0.07" longitud
Oeste, la cual está ubicada a 60 minutos y una
distancia de 29,1 km aproximadamente del

Fuente: (Velásquez, 2018)

municipio de Tame. (Velásquez, 2018)
Fuente: Proyectos estudiantes de ingeniería agronómica
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1.1

Marco conceptual

Adecuación del terreno: Es la actividad que permite preparar el terreno para la
implementación del sistema productivo.
Agricultura orgánica: Es un sistema de producción que trata de utilizar al máximo los
recursos, dándole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad biológica; al mismo tiempo a
disminuir el uso de los recursos no renovables, fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger
el medio ambiente y la salud humana. (Andersen & Pazderka, 2003)
Agroecología: Área del conocimiento que propende por el desarrollo de sistemas productivos
agrícolas que sean, por un lado, ambientalmente adecuada y, por el otro lado, altamente
productiva, socialmente equitativa y económicamente viable. (Altieri, 2001)
Agrosostenible: Es la combinación de tecnologías, políticas y actividades, basada en
principios económicos y consideraciones ecológicas, a fin de mantener o incrementar la
producción agrícola en los niveles necesarios para satisfacer las crecientes necesidades y
aspiraciones de la población mundial en aumento, pero sin degradar el ambiente. (Muro, 2018)
Ahoyado: Apertura de huecos en el suelo de 40 x 40 x 40 cm aproximadamente para el cultivo
de plátano. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Aporque: Acumulación de cierta porción de tierra alrededor del cormo para mejorar su
estabilidad y cubrimiento total del mismo.
Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una organización
que interactúa o puede interactuar con el medio ambiente. (Incontec, 2015)
Bellota o Bacota: Inflorescencia que da origen al racimo. (Meléndez & Molina, 2002)
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Biodiversidad: Encuentro de organismos vivos provenientes de todo tipo de fuentes,
incluyendo terrestres, marinas y otros ecosistemas acuáticos y la complejidad ecológica
de la cual viven. (Arias, Reginfo, & Jaramillo, 2007)
Buenas prácticas agrícolas BPA: son un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la producción, procesamiento y transporte de
alimentos, orientadas a asegurar la protección de la higiene, la salud humana y el medio
ambiente, mediante métodos ecológicamente seguros, higiénicamente aceptables y
económicamente factibles. (Casafe, 2015)
Condición ambiental: Estado o característica del medio ambiente, determinado en un punto
específico en el tiempo. (Incontec, 2015)
Cormo, Colino o Rizoma: Semilla de la planta de plátano que emite raíces y yemas
laterales que formaran los hijos o retoños. (Guerrero, 2010)
Cosecha: Separación de la planta madre de la porción vegetal de interés comercial, que
pueden ser frutos, raíces, hojas, tubérculos, tallos, pecíolos y/o inflorescencias. La cosecha es
el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparación o acondicionamiento para el
mercado. (FAO I. , 2003)
Cuerpo de agua superficial: Una cantidad significante de agua superficial como un lago,
embalse, una corriente, río o canal, una parte de una corriente, agua transicional o una
extensión de agua costera, donde su uso depende de diferentes condiciones. (Arias, Reginfo,
& Jaramillo, 2007)
Cultivo anual: Son aquellos donde su tiempo de propagación es de un año. (Arias, Reginfo,
& Jaramillo, 2007)
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Cultivo de cobertura: Cultivo que se planta para proteger y mejorar el suelo entre períodos de
cultivo regular o que se planta entre los árboles. (Arias, Reginfo, & Jaramillo, 2007)
Desbellote: Es la separación manual de la bellota del racimo de plátano, cortando el raquis
(rama donde se sujeta el fruto) cerca de la última mano dos semanas después de su florescencia.
Con esta práctica no sólo se puede prevenir el ataque de enfermedades y plagas que son atraídas
por el néctar de las flores, sino también que favorecen el llenado o peso de los frutos. (Gildardo,
Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Descalcetamiento: Actividad que remueve las calcetas o vainas secas que cubren el
pseudotallo. Esta labor se debe hacer a mano, arrancándola de abajo hacia arriba, sin usar
herramienta. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Deshije: Es la eliminación de colinos o brotes, en un estado no muy avanzado de desarrollo,
con el fin de evitar la competencia que ellos le pueden ocasionar a la planta madre por luz, agua,
nutrimentos y espacio vital. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Deshoje: Eliminación de las hojas dobladas, secas y deterioradas, presentes en cada planta,
para favorecer la libre circulación del viento, al igual que la penetración de los rayos solares que
van a favorecer el crecimiento y desarrollo de las futuras. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín,
2006)
Destronque: Se refiere a la eliminación del vástago o pseudotallo, labor que se debe realizar
tan pronto se efectúe la cosecha del racimo, aunque en algunos cultivos no se
eliminan.(Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Embolse: Acción de colocar la bolsa plástica o funda de polipropileno perforada, para
proteger el racimo del ataque de insectos. (PBA, 2012)
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Encalado: Incorporación de calcio y magnesio al suelo para neutralizar la acidez del
mismo, es decir para que el pH alcance un nivel ideal para el desarrollo normal de los cultivos
y al mismo tiempo reduzca el contenido del aluminio y manganeso tóxico. (Ken, 2006)
Herbicida: Sustancia química que controla o destruye plantas no deseadas. (Arias,
Reginfo, & Jaramillo, 2007)
Impacto ambiental: Cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como
resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organización. (Incontec, 2015)
Fase Vegetativa: En este período ocurre la formación de raíces principales y secundarias,
ocurre en los primeros 6 meses (Rodriguez & Guerrero, 2002)
Fase de Floración o reproductiva: En esta fase el tallo floral se eleva del cormo a través del
pseudotallo y es visible hasta el momento de la aparición de la inflorescencia (formación de
flores). Dura aproximadamente tres meses. (Rodriguez & Guerrero, 2002)
Fase de fructificación o productiva: En esta fase ocurre la diferenciación de las flores
masculinas y se disminuye gradualmente la formación de hojas. Durante esta fase, los factores
adversos únicamente pueden influir sobre el tamaño de los frutos, ya que el número de los
mismos fue determinado en las dos fases anteriores. Tiene una duración aproximada de tres
meses. (Rodriguez & Guerrero, 2002)
Fertilización: Actividad que se suministra a la planta para abastecerla con uno o más
nutrientes necesarios para su desarrollo, crecimiento, reproducción u otros procesos; pueden
estar compuestos de origen natural o sintético. (FAO O. d., 2002)
Fertilización Foliar: Adición de nutrientes mediante aplicaciones de sales solubles en
agua, a través de las hojas, ocurre de una manera más rápida que por el método de aplicación
al suelo. (Meléndez & Molina, 2002)
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Manejo de Arvenses: Labor que se debe hacer a la planta con el fin de controlar la
competencia con el cultivo. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Manejo Integrado de Cultivos MIC: Sistema de explotación agrícola que cumple con los
requisitos de sostenibilidad a largo plazo. Es una estrategia que abarca toda la actividad de la
finca y promueve una producción agrícola lucrativa, pero, a la vez, respetando el medio
ambiente. (Arias, Reginfo, & Jaramillo, 2007)
Manejo integrado de plagas: Combinación de medidas biológicas, biotécnicas, químicas,
culturales o formas de producción donde el uso de productos fitosanitarios se limita a mantener
las poblaciones de plagas por debajo del umbral de daño o pérdida económica inaceptable.
(Arias, Reginfo, & Jaramillo, 2007)
Medida preventiva: Factores físicos, químicos u otros, que pueden ser usados para controlar
un riesgo identificado. (Arias, Reginfo, & Jaramillo, 2007)
Medio ambiente: Es el conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y sociales
capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y
las actividades humanas. (Marino, 2009)
Resiembra: Es un proceso de reposición de plantas que no se adaptaron en la siembra inicial;
por lo tanto, la resiembra se debe hacer lo más pronto posible para lograr homogeneidad en el
crecimiento de las plantas. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Resiliencia: Es entendida como la capacidad que tienen los sistemas de absorber las
perturbaciones mientras mantienen sus relaciones y funciones esenciales. (Holling 1994) (Folke
2006)
Riego: Es la incorporación de agua por diferentes estructuras a la planta o suelo, con el fin de
proporcionar o abastecer las plantas cultivadas para su desarrollo. (DANE, 2014)
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Selección del terreno: Es la elección del lote donde se implementará el sistema productivo,
deben ser lotes con suelos sueltos, bien drenados, ricos en materia orgánica y elementos
nutricionales. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
Siembra: Plantación del REVISA cormo dentro del hoyo en el suelo. (Gildardo, Palencia,
Gómez, & Martín, 2006)
Tierra: Extensión delineable de la superficie terrestre que contiene los elementos
biofísicos, ambientales y socioeconómicos que influyen en el uso. Incluye el suelo, la forma
del terreno, el clima, la hidrología, la vegetación, la fauna, los efectos del uso y las actividades
humanas; todo esto mediante su relación con el uso actual o con la aptitud de uso. (FAO i. ,
1976)
Trazo de la plantación: Marcación de los puntos o sitios específicos donde serán
sembrados los cormos o plantas. (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
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1.4

Marco legal

En el siguiente cuadro se resalta la normatividad necesaria para llevar a cabo el sistema
productivo de plátano Hartón.
Tabla 3. Normatividad por aplicar en el Sistema productivo
NORMA
Decreto 1541 de
1978 concesión de agua y
ocupación de cauce

DESCRIPCIÓN

Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del Decreto - Ley 2811 de
1974: "De las aguas no marítimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Decreto 1594 de 1984

Por el cual se reglamenta el uso del agua y residuos líquidos

Decreto 1791 de 1996

Por medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

Ley 373 de 1997

Resolución 3759 (16
diciembre de 2003)

Decreto 3930 de 2010

Modificada por la Ley 812 de 2003, publicada en el Diario Oficial No.
45.231, de 27 de junio de 2003, "Por la cual se aprueba el Plan Nacional de
Desarrollo 2003-2006, hacia un Estado comunitario".
Por la cual se dictan disposiciones sobre el Registro y Control de los
Plaguicidas Químicos de uso Agrícola
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª de 1979, así
como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811 de
1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos y se dictan otras
disposiciones.
Modificado parcialmente por el decreto 4728 del 23 de diciembre del 2010
Modificado parcialmente por el Decreto 50 de 2018

Resolución 4754 de
2011

Se establecen los requisitos para la ampliación de uso de bioinsumos y
plaguicidas químicos de uso agrícola en los cultivos menores y se dictan otras
disposiciones.

Resolución 3330 (22 de
julio 2013)

Por medio de la cual se establecen medidas fitosanitarias tendientes a
prevenir la diseminación en el territorio nacional de la enfermedad conocida
como Moko del plátano y banano, ocasionada por la bacteria Ralstonia
solanacearum.

Política nacional de
gestión integral Ambiental
del suelo (GIAS)

Aporta a la conservación y uso sostenible de este componente determinante
de los ciclos del agua, del aire y de los nutrientes e indispensable para la
preservación de la biodiversidad y sus servicios ecosistémico
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ISO 14046
Política para la gestión
sostenible del suelo 2016
Resolución 20009 de
2016 (BPA)
Norma Técnica
Colombiana NTC 5400

(Organización Internacional de Normalización) Regula cómo se utiliza el
agua. Dicha norma fue creada para poder establecer los requisitos necesarios
para conseguir evaluar la huella hídrica del agua durante su ciclo de vida
La Política para la gestión sostenible del suelo con la cual se busca
promover el manejo sostenible del suelo en Colombia
Por medio de la cual se establecen los requisitos para la Certificación en
Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) en producción primaria de vegetales y otras
especies para consumo humano.
Reglamento particular para la certificación en Buenas Prácticas Agrícolas
otorgadas por el I0contec.

Información obtenida de normatividad colombiana. (Fuente: Elaboración propia)
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2. Metodología
La metodología que se empleó para el desarrollo del trabajo se divide en tres fases como se
muestra en la ilustración 11, la primera describe la revisión de los documentos de los estudiantes,
como las técnicas usadas o a usar durante el desarrollo del sistema productivo, la visita técnica
realizada al sistema productivo del proyecto 1, la revisión de la normatividad vigente a tener en
cuenta para la implementación del sistema productivo y durante el desarrollo del mismo; en la
segunda fase se identificaron y evaluaron los aspectos y posibles impactos ambientales
generados durante el desarrollo del sistema productivo; y la tercera y última fase es el diseño de
alternativas agro sostenibles el cual se estableció de acuerdo a los resultados de la evaluación de

Sistema productivo de plátano

los posibles impactos ambientales.

1. Definición del proceso
productivo

Revisar y establecer las técnicas usadas
para el desarrollo del sistema productivo
plátano agrícola en las diferentes zonas.
Referentes Legales : Investigar el marco
legal que se debe aplicar para el desarrollo
del sistema productivo agrícola de plátano.

2. Identificación y
evaluación de aspectos y
posibles impactos
ambientales

Identificar y evaluar los procesos que
interactúen con el medio ambiente y
aquellos que puedan generar algún tipo de
impacto.

3. Diseño de alternativas
agrosostenibles

Diseñar estategias para los diferentes
recursos que se relacionen con el sistema
productivo disminuyendo los posibles
impactos ambientales

Ilustración 11. Metodología planteada para el desarrollo del proyecto.
Fuente: Elaboración propia.

33

2.1 Fase I. Definición del proceso productivo
El plátano constituye un alimento básico en la dieta de millones de personas, generando
ingresos para pequeños y medianos agricultores; además, de aportar al desarrollo social de las
regiones donde se cultiva, por lo tanto, esta guía es de gran utilidad para aquellos estudiantes
que deseen implementar este sistema productivo en dichos departamentos.
En la ilustración 12 se observa que, en el cultivo de plátano, los departamentos de
Antioquia, Meta, Tolima, Nariño y Córdoba representaron el 54,0 % de la producción (fruto
fresco) en el área rural dispersa censada. A su vez, estos departamentos concentraron el 48,9
% del área cosechada de plátano. El rendimiento promedio de este cultivo a nivel nacional fue
de 5,7 (ton/ha.) de plátano (fruto fresco). (DANE, Censo Nacional Agropecuario, 2014)

Ilustración 12 Distribución de la producción de plátano, según departamento
Fuente: Modificado de (DANE d. n., 2015)
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En Colombia, la producción de plátano es la expresión del minifundio, si tenemos en cuenta
que el 85% de los productores tienen un área sembrada entre 1 y 5 hectáreas, el 10% posee un
área sembrada de entre 6 y 15 hectáreas y tan solo un 5% tiene áreas superiores a 16 hectáreas.
En la tabla 4 se muestran los tipos de productores. (MADR, 2014)
Tabla 4. Clasificación del productor
Tipo de productor
Pequeños
Medianos
Grandes

Descripción
En este rango están clasificados productores que tienen o
cultivan entre 1 – 5 hectáreas.
En plátano se considera a medianos productores a quienes
poseen o siembran entre 6 – 15 hectáreas.
Se considera gran productor de plátano a quién siembra o
posee más de 16 hectáreas de plátano.
Fuente: (MADR, 2014)

En la zona donde se realizaron las visitas el uso del suelo y la cobertura vegetal del municipio
se caracteriza por soportar un desarrollo agrícola incipiente; dominado por la agricultura de
subsistencia a base de cultivos de plátano, maíz, yuca, fríjol y pastos naturales. (Mesetas, 2013)
Siendo el plátano el tercero con mayor cantidad de hectáreas cultivadas.
El departamento de Casanare cuenta con gran potencialidad para el cultivo del plátano, en
especial la zona norte del Departamento y aunque su comportamiento ha sido inestable, se ha
mantenido. (Casanare, 2015)
En Tame municipio del departamento de Arauca, las comunidades campesinas de este
después de abandonar los cultivos ilícitos avanzan en la construcción de infraestructura para
mejorar sus actividades agrarias e iniciar la exportación de sus productos, mediante la
capacitación y apoyo con fertilizantes para 50.000 plantas del plátano a pequeños productores.
(Tame, 2018)
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En la ilustración 14, se muestra una serie de condiciones ecológicas mínimas requeridas

Altitud

Influye sobre la duración del período vegetativo, sin
embargo, la altitud adecuada para la siembra de plátano
está desde el nivel del mar hasta los 2.000 msnm. Para las
condiciones ecológicas de Colombia, el período vegetativo
del plátano se prolonga 10 días por cada 100 metros de
altura sobre el nivel del mar.

Temperatura

La temperatura óptima para el cultivo de plátano es de 2427ºC. Este factor es el que más afecta la frecuencia de
emisión de las hojas y puede alargar o acortar el ciclo
vegetativo.

Precipitación

Para el crecimiento normal y buena producción la
precipitación debe oscilar entre 120 a 150 mm de lluvia
mensual o 1.500 - 2.000 mm anuales, bien distribuidos. Las
raíces del plátano son superficiales, por lo cual la planta se
afecta con el más leve déficit de agua.

Viento

Cuando éste excede los 20 km/hora, produce ruptura o
rasgado de las hojas, este fenómeno es común en los
cultivos de plátano; el daño que involucra el doblamiento
de las hojas activas es un riesgo para la producción de la
planta.

Humedad
relativa

Afecta al cultivo en forma indirecta, porque favorece la
incidencia de enfermedades foliares en especial las de
origen fungoso.

Luminosidad

Condiciones ecológicas

para que el cultivo de plátano se desarrolle de manera eficiente:

La luz existente en el trópico es suficiente para el cultivo,
pero es factor importante, entre otros, para el desarrollo de
las yemas o brotes laterales, por lo que cortas distancias de
siembra afectan el crecimiento de éstas y prolonga el ciclo
vegetativo.

Ilustración 13. Condiciones ecológicas favorables para el desarrollo del cultivo de plátano.
Fuente: Modificado de (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
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El suelo tiene influencia sobre el cultivo de plátano a través de sus características físicas y del
suministro oportuno y balanceado de los elementos minerales esenciales requeridos para el
metabolismo, crecimiento y producción de las plantas. El suelo, como recurso básico de todo
ecosistema, debe cumplir, además de su función de soporte y espacio vital de las plantas,
determinados requisitos de carácter fisicoquímico indispensables para éstas. En la tabla 5 se
mencionan las condiciones ecológicas favorables para el desarrollo del cultivo de plátano más
comunes.
Tabla 5. Condiciones ecológicas favorables para el desarrollo de las variedades más cultivadas.
Variedad
Hartón

Temperatura
(°C)
24-27

Precipitación
(mm/año)
1.500-2.000

Altitud
(msnm)
0-800

pH suelo

Dominico

20-30

1.500-2.000

0-1.400

5.5-6.5

Dominico-Hartón

15-32

1.500-2.000

0-2.000

5.5-6.5

5.5-5.6

Fuente: (Gildardo, Palencia, Gómez, & Martín, 2006)
2.1.2 Referentes legales.
En la tabla 6, se muestra la normatividad legal vigente aplicable a la implementación de un
sistema productivo de plátano.

Tabla 6. Normatividad por aplicar en el sistema productivo
Norma
Decreto 1541
de 1978
concesión de
agua y
ocupación de
cauce

Descripción
Por el cual se reglamenta
la Parte III del Libro II del
Decreto - Ley 2811 de
1974: "De las aguas no
marítimas" y parcialmente
la Ley 23 de 1973.

Análisis
En el capítulo III de Concesiones, establece en el
Artículo 36. Toda persona natural o jurídica,
pública o privada, requiere concesión para obtener
el derecho al aprovechamiento de las aguas para los
siguientes fines: b) Riego y silvicultura.
Específicamente en la sección 3 se encuentran los
procedimientos a realizar para el otorgamiento de
la concesión.
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Decreto 2858
de 1981

Por el cual se reglamenta Más información a tener en cuenta a cerca del
parcialmente
el otorgamiento de concesiones de agua.
Artículo 56 del DecretoLey 2811 de 1974 y se
modifica
el
Decreto 1541 de 1978

Decreto 1594
de 1984

Por el cual se reglamenta Decreto en el cual se establece: “Artículo 40. Los
el uso del agua y residuos criterios de calidad admisibles para la destinación
del recurso para uso agrícola” Para la
líquidos
implementación del sistema del riego se debe tener
en cuenta los criterios de calidad en el sistema
productivo para la calidad agrícola del producto.

Decreto 1791
de 1996

Por medio de la cual se Artículo 70. “A partir de la vigencia del presente
establece el régimen de Decreto, toda plantación forestal, cerca viva,
aprovechamiento forestal barreras rompe vientos, de sombríos o plantación
asociada a cultivos agrícolas, deberán registrarse
ante la Corporación en cuya jurisdicción se
encuentre, para lo cual el interesado deberá
presentar por escrito a la Corporación” Como lo
especifica el anterior artículo en los alrededores o
dentro del sistema productivo no se encuentran
plantaciones forestales, barreras rompe vientos,
etc. que deban registrarse en la respectiva
corporación autónoma regional.(respecto a
proyecto 1)

Ley 373 de
1997

Por la cual se establece el
programa para el uso
eficiente y ahorro del
agua.

Artículo 1. “Todo plan ambiental regional y
municipal debe incorporar obligatoriamente un
programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
Se entiende por programa para el uso eficiente y
ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones
que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestación de los servicios de
acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
producción hidroeléctrica y demás usuarios del
recurso hídrico”. El sistema productivo de plátano
hartón requiere en su proceso la implementación de
un sistema de riego para compensar el déficit de
precipitaciones en épocas secas.

Resolución
3759 ( 16
diciembre de
2003)

Por la cual se dictan
disposiciones sobre el
Registro y Control de los
Plaguicidas Químicos de
uso Agrícola

No aplica la normatividad vigente, ya que no se
busca fabricar, formular, importar, exportar,
envasar o distribuir los plaguicidas químicos de uso
agrícola que se implementaran en el sistema
productivo de plátano Hartón.
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Decreto 3930
de 2010

Usos del agua y residuos De la destinación genérica de las aguas
líquidos y se dictan otras superficiales, subterráneas y marinas, en el capítulo
disposiciones.
IV, el uso agrícola aparece en el numeral 3.

Resolución
4754 de 2011

Se
establecen
los
requisitos
para
la
ampliación de uso de
bioinsumos y plaguicidas
químicos de uso agrícola
en los cultivos menores y
se
dictan
otras
disposiciones.

Resolución
1111 de 2013

Por el cual modifica la No aplica debido a que se reglamentan los niveles
permisibles de emisión de contaminantes que
Resolución 910 de 2008
deberán cumplir las fuentes móviles terrestres y se
estipula el control para los contaminantes que más
afectan la salud como SOx, PM10, PST, Ozono,
NOx, y CO. El sistema productivo no cuenta con
fuentes móviles.

Resolución
3330 (22 de
julio 2013)

Por medio de la cual se
establecen
medidas
fitosanitarias tendientes a
prevenir la diseminación
en el territorio nacional de
la enfermedad conocida
como Moko del plátano y
banano, ocasionada por la
bacteria
Ralstonia
solanacearum.

El sistema productivo de plátano Hartón se ve
amenazado por las diferentes plagas y
enfermedades que produce el Moko como
marchitamiento y amarillamiento de la planta; las
hojas se secan y se quiebran y los brotes o colinos
no se desarrollan, tomando un color negro y forma
retorcida, por ello se debe realizar la aplicación de
esta normatividad para tener el debido control de la
bacteria Ralstonia Solanacearum y los arvenses
que afectan el sistema productivo.

Política
nacional de
gestión
integral
Ambiental
del suelo
(GIAS)

Aporta a la conservación y
uso sostenible de este
componente determinante
de los ciclos del agua, del
aire y de los nutrientes e
indispensable para la
preservación
de
la
biodiversidad
y
sus
servicios ecosistémico

Se espera con este documento facilitar y orientar la
Gestión Integral Ambiental del Suelo en el orden
nacional y regional y aportar al desarrollo
sostenible del país tomando como referente el
enfoque del crecimiento verde.

(Organización
internacional
de
Normalización) Regula
cómo se utiliza el agua.
Dicha norma fue creada

La importancia de establecer esta normatividad en
el sistema productivo de plátano Hartón, es que
sirve como una herramienta de evaluación de la
sostenibilidad del recurso hídrico y así permite
determinar qué volumen de agua (verde, azul y

ISO 14046

Esta normatividad tiene como campo de aplicación
a las personas que tengan registrado en el ICA
bioinsumos y/o plaguicidas químicos de uso
agrícola que quieran ampliar su registro para uso
en cultivos menores. Es por ello que no aplica
debido a que el Ing. a cargo del sistema productivo
no cuenta con el debido registro; Pero se aconseja
a los estudiantes realizar el respectivo registro.
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para poder establecer los gris) demanda el sistema en todo sus procesos
requisitos necesarios para (entradas y salidas).
conseguir evaluar la
huella hídrica del agua
durante su ciclo de vida
Política para
la gestión
sostenible del
suelo 2016

La Política para la gestión
sostenible del suelo con la
cual se busca promover el
manejo sostenible del
suelo en Colombia

Con el fin de aportar a la conservación y uso
sostenible de este componente determinante de los
ciclos del agua, del aire y de los nutrientes e
indispensable para la preservación de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

Resolución
20009 de
2016

Por medio de la cual se
establecen los requisitos
para la Certificación en
Buenas
Prácticas
Agrícolas en producción
primaria de vegetales y
otras
especies
para
consumo humano.

Cuando un sistema productivo se certifica en BPA,
éste se hace más confiable para las personas a la
hora de su consumo, ya que se tiene certeza de que
fue producido en óptimas condiciones, con el fin de
asegurar su inocuidad y conservación del medio
ambiente.

Norma
Técnica
Colombiana
NTC 5400

Reglamento
particular
para la certificación en
Buenas
Prácticas
Agrícolas otorgadas por el
Icontec.

Éste reglamento establece los criterios para la
certificación den BPA otorgadas por ICONTEC,
para frutas, hierbas aromáticas culinarias y
hortalizas frescas requisitos para obtener y
conservar dicha certificación.

Información obtenida de normatividad colombiana. (Fuente: Elaboración propia)
2.1.3 Identificación de técnicas usadas para el desarrollo del sistema productivo.
Los estudiantes de ingeniería agronómica diseñaron un plan de manejo técnico del cultivo,
para periodos de 1 año; cada estudiante lo diseñó de acuerdo a las condiciones ecológicas del
lote, las necesidades de su sistema productivo y sus conocimientos técnicos del cultivo.
Las técnicas usadas se fundamentan de acuerdo con las fases del desarrollo del sistema
productivo, fase Vegetativa, reproductiva o floral y productiva o fructificación.

40

2.2 Fase II. Identificación y evaluación de aspectos e impactos ambientales provocados por
el sistema productivo de plátano
2.2.1 Identificación de Aspectos e impactos ambientales.
Al revisar los proyectos se reconocen los procesos y actividades que se realizarán durante el
desarrollo de los sistemas productivos donde se identifican diferentes aspectos y posibles
impactos ambientales, como lo muestra la ilustración 15, mediante un análisis de balance que
manifiesta las entradas y salidas pertinentes al sistema productivo.
PROCESO
ENTRADAS
•
•
•
•

•

Terreno fértil
Agroquímicospesticidas
Mano de obra
Cormo
(“Semilla”)
Agua

SALIDAS

PLÁTANO HARTON
•
•

•
•
•
•
•
•

Adaptación del suelo
para ser cultivable,
mediante un sistema
de surcos y canales
con orificios para el
cormo
Suelos sin plagas
(adición
de
pesticidas)
Siembradistancia
entre cormos
Fertilización
de
suelos
Riego
Deshijado, deshojado
y desmane.
Cosecha.

•

•
•

•

Producto
plátano
Remanentes de
residuos
peligrosos, en
envases
de
pesticidas
y
agroquímicos
Infiltración
al
suelo
Materia orgánica
(hojarasca, hijos
de la planta,
maleza, etc.)
Área
óptima
para
ser
cultivable

Ilustración 14. Identificación de aspectos ambientales del Sistema productivo plátano.
Fuente: Elaboración propia.
Se identificaron aspectos e impactos de acuerdo a los diferentes procesos que se realizan durante
las fases del sistema productivo, a continuación, en la ilustración 16 se muestra en forma de listado:
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• Consumo de agua
para
preparación de
agroquímicos
• Generación de
residuos peligrosos
• Emisiones dispersas
de vapores de
herbicidas
• Uso de
Agroquímicos
• Desinfección del
material (machete)
con hipoclorito
• Uso de bolsas
impregnadas de
Clorpirifos
(Insecticida)
• Manejo inadecuado
de agroquímicos
• Almacenamiento y
disposición
inadecuada de los
residuos peligrosos

• Contaminación del
agua
• Contaminación del
suelo
• Contaminación del
aire
• Migración de
especies
• Afectación a la
salud

Posibles impactos ambientales

Aspectos

Procesos

• Eliminación de
arvenses con
agroquímicos
• Adecuación y
preparación del
terreno
• Estaquillado
• Desinfección del
material vegetal
(cormo)
• Enmiendas o
Encalado
• Siembra del cormo
• Fertilización
• Deshoje
• Riego
• Deshije
• Des-calsete
• Centro de acopio y
almacenamiento de
herramientas y
agroquímicos
• Manejo de plagas y
enfermedades
• Embolse y amarre
• Cosecha

Ilustración 15. Aspectos y posibles impactos ambientales del sistema productivo.
Fuente: Elaboración propia
2.2.2 Evaluación de aspectos e impactos ambientales.
Criterios para valorar los aspectos e impactos ambientales
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En el presente proyecto se usó la metodología de la matriz ecológica modificada, donde se
determinan los criterios para valorar los aspectos e impactos ambientales, como se muestra a
continuación: (Londoño, 2013)
•

Tipo de condición (TP): Se refiere a la situación que origina el aspecto ambiental.

•

Signo (S): De acuerdo con el carácter del efecto ambiental, será positivo o negativo.

•

Frecuencia (F): Se refiere al número de veces que ocurre el aspecto ambiental en
la unidad de tiempo.

•

Probabilidad (Po): Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental.

•

Peligrosidad (P): Se relaciona con el riesgo que el aspecto ambiental presenta para
la salud humana o para otros elementos físicos.

•

Afectación (A): Se relaciona con el daño causado por el aspecto ambiental.

•

Área de influencia (Ai): Lugar hasta donde se registra el efecto de un aspecto
ambiental.

Ponderación de los aspectos e impactos ambientales:
Es considerable tener en cuenta la ponderación de los aspectos ambientales; para realizar esta
ponderación se utiliza el criterio de la importancia ambiental (I), la cual se obtiene del producto de
todos los criterios de valoración. (Londoño, 2013)
𝐼 = ±𝑇𝑃 (𝐹 ∗ 𝑃𝑜 ∗ 𝑃 ∗ 𝐴 ∗ 𝐴𝐼)
Criterios de valoración y calificación de los aspectos e impactos ambientales:
Para calificar los aspectos e impactos ambientales se usa el criterio de significancia (SG), el
cual permite clasificarlos en significativos y no significativos, de acuerdo con el siguiente criterio:
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Los aspectos e impactos ambientales cuya importancia ambiental (I) sea menor que 200 o igual a esta cantidad no se consideran significativos, y los mayores que esta
cifra lo serán (ver tabla 7). (Londoño R. D., 2013)

Tabla 7. Criterios para realizar la valoración, ponderación y calificación de los aspectos e
impactos ambientales
Criterio de
valoración
Tipo de
condición
(TP)

Signo (S)

Frecuencia
(F)
Probabilid
ad (Po)
Peligrosida
d (P)
Afectación
(A)
Área de
influencia(Ai)
Importanci
a ambiental
(I)

Calificación

Explicación

Se consideran los aspectos que resultan de las
actividades rutinarias, incluso el mantenimiento y la
reparación de equipos si se requiere.
Se consideran los aspectos que resultan cuando se
Emergencia
presentan calamidades ambientales o se debe actuar
con un plan de contingencia.
El aspecto tiene efectos benéficos para el ambiente
+
El aspecto tiene efectos adversos para el ambiente.
1
El aspecto ambiental ocurre en forma esporádica
2
El aspecto ambiental ocurre una vez al mes.
3
El aspecto ambiental ocurre de 2 a 3 veces al mes.
4
El aspecto ambiental ocurre una vez a la semana.
5
El aspecto ambiental ocurre diariamente.
1
Probabilidad de ocurrencia de entre 0 a 30%
3
Probabilidad de ocurrencia de entre 31 a 70%
5
Probabilidad de ocurrencia de entre 71 a 100%
1
El aspecto no genera peligrosidad
5
El aspecto si genera peligrosidad.
1
El aspecto no afecta los recursos naturales.
3
El aspecto afecta los recursos naturales.
4
El aspecto afecta la salud.
5
El aspecto afecta la salud y los recursos naturales.
1
El aspecto ambiental está confinado en el sitio
5
El aspecto ambiental no está confinado en el sitio
Crítica (I≤ -200)
Requiere medida de control ambiental y mecanismos
de seguimiento y medición
Moderada (-200 < I ≤ - 75) Requiere revisar el control operacional
Normal

Baja (I > -75
Significativo

Solo requiere seguimiento
Cuando el nivel de desempeño de la legislación
conduce a mejorar.
Cuando la importancia ambiental es crítica.
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Significanc
ia (SG)
No significativo

Cuando afecta la salud y los recursos naturales.
Cuando el cumplimiento de la legislación resulta
satisfactorio.
Cuando la importancia ambiental es moderada o baja.
Cuando no genera peligrosidad.

Fuente: (Londoño, 2013)
Para identificar mejor la importancia ambiental, se resaltará con color, de acuerdo al puntaje
obtenido como se muestra en la tabla 8.
Tabla 8. Calificación de la Importancia ambiental.
Crítica
( I≤ -200)
Moderada

( -200 < I ≤ - 75)

Baja
(I > -75)
Fuente: (Londoño, 2013)
Priorización de aspectos ambientales:
También se realiza con fundamento en la conjugación de los siguientes criterios, ver tabla 9
(Londoño, 2013):
•

Requisiticos legales y otras disposiciones (RL): se refiere a la incapacidad para
cumplir con las normas legales, requerimientos legales y compromisos de
política de la organización.

•

Control (C): considera la existencia actual de medidas de manejo ambiental.

•

Factibilidad (F): se refiere a la viabilidad técnica y económica para establecer
medidas de manejo ambiental.

•

Importancia ambiental (I): corresponde al grado de criticidad de la importancia
ambiental evaluada previamente.
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Tabla 9. Criterios para priorizar aspectos e impactos ambientales.
RANGO
VALORACIÓN
EXPLICACIÓN
Alta
20
Incumplimiento de normas legales y
Requisitos
otros requisitos.
legales y otros
(RL)
Media
10
Alguna disposición no se cumple
totalmente.
Baja
5
Cumplimiento de disposiciones y de
otros requisitos.
Malo
10
No existe ningún control del aspecto o
Control
del impacto
(C)
Regular
5
Existe control, pero es deficiente.
Bueno
2
Existe control y es eficiente
10
Requiere
grandes
inversiones
Factibilidad
Baja
económicas o tecnológicas para
(F)
establecer medidas de manejo de
impactos (cambio de procesos).
5
No se requieren grandes recursos
Media
económicos o tecnológicos para
manejar los aspectos e impactos.
Alta
3
Bajos costos y facilidades técnicas
para manejar aspectos e impactos.
Critica
15
Esta calificación está determinada por
Importancia
la valoración obtenida en el cálculo de
Ambiental
Moderada
10
la importancia ambiental (I)
ponderada (I)
Baja
5
Fuente: (Londoño, 2013)
2.3 Fase III. Planes de manejo agrosostenibles
Las estrategias sugeridas en el presente proyecto tienen la finalidad de mejorar el proceso
productivo y su entorno en relación al tema ambiental y social, basados en estrategias
sostenibles y económicas para su aplicación, que se verán reflejadas a lo largo del proyecto.
Se plantearán estrategias para los siguientes aspectos e impactos ambientales anteriormente
identificados:
1. Centro de acopio para residuos peligrosos
2. Protocolo de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA)
2.1. Buenas prácticas Agrícolas en el manejo del agua
2.2. Buenas prácticas Agrícolas en el manejo del suelo
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2.3. Buenas prácticas Agrícolas en el manejo de los agroquímicos
2.4. Buenas Prácticas para los equipos, utensilios y herramientas
2.5. Buenas Prácticas Agrícolas del proceso productivo del cultivo de plátano
3. Aprovechamiento de residuos orgánicos
4. Equipo de Protección Personal (EPP) para la aplicación de agroquímicos

47

3. Resultados y análisis
3.1 Técnicas usadas durante el desarrollo del sistema productivo
A continuación, se comparan los estados ecológicos de las diferentes zonas donde se
llevan a cabo los cultivos de plátano Hartón del estudiante de quinta cohorte y los 5
estudiantes de sexta cohorte de ingeniería agronómica de la Universidad de La Salle sede
Yopal. Inicialmente se diferencian o enumeran las zonas donde se llevan a cabo los
diferentes cultivos, según la información suministrada por los estudiantes los lotes presentan
factores ecológicos diferentes en cada zona, pero similares a los exigidos por el ICA, para
que el cultivo se desarrolle adecuadamente ver tabla 10.
Tabla 10. Factores ecológicos de las 5 zonas
Factores
Temperatura
(°C)
Precipitación
(mm/año)
Humedad
relativa
Altura
(m.s.n.m.)
# de plantas
cultivadas

Cond. Del
cultivo
24 a 27

Proyecto
1
24-30

Proyecto
2
26

Proyecto
3
28

Proyecto
4
28 a 32

Proyecto
5
28

Proyecto
6
26

1500 a
2000
75%

1500

1800

2500

2500

2000

74-78

75%

75

1800 a
2200
70 a 80

75

85

0 a 2000

827

256

265

426

343

343

-

2221

2386

2000

2000

2000

2500

Fuente: Obtenido de proyectos de estudiantes de ingeniería agronómica
En la tabla 11 se muestran los planes operativos y planes de fertilización de 1 año, para cada
sistema productivo; La fertilización se basa de acuerdo a los resultados de los análisis
fisicoquímicos del suelo de cada proyecto, realizados por cada estudiante. (ver anexo 1).
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Tabla 11. Cantidad de fertilizantes para cada proyecto
Factores
cantidad
(kg/Ha)

Cantidad por
planta (g/planta)

Fertilizante
KCL

Proyecto
1
473.00

Proyecto
2
450.00

Proyecto
3
100.00

Proyecto
4
-

Proyecto
5
609,23

Proyecto
6
152,67

Urea
DAP
KCL

279.00
134.70
213.00

250.00
350.00
209.00

419,42
155,67
50.00

-

704,50
28,43
329,80

386,29
202,89
73,66

Urea
DAP

125.61
60.6

125.00
146.00

209,71
77,83

-

189.00
145,20

193,14
101,44

Fuente: Información obtenida de proyectos de estudiantes de ingeniería agronómica
Los proyectos de cada estudiante tienen procesos y actividades similares, algunas más
detalladas que otros y en tiempos diferentes; a continuación, se mostrarán las actividades y
procesos propuestos por cada estudiante según su plan de trabajo a un año. (ver ilustraciones 17 a
22)
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 Proyecto 1

Productiva

Reproductiva

Vegetativa
• Delimitación del área
• Toma de muestras para
análisis de suelo
• Manejo de arvenses
• Mecanización del terreno
• Estaquillado
• Elección de material
vegetal
• Ahoyado
• Instalación del sistema de
riego
• Desinfección del material
vegetal
• Enmiendas orgánicas
• Siembra del cormo
• Fertilización
• Deshoje
• Aporque
• Riego
• Descalsetamiento y
Deshije
• Desbellote
• Manejo integrado de
enfermedades
• Manejo integrado de
plagas

•
•
•
•

Deshoje
Aporque
Riego
Descalsetamiento y
Deshije
• Desbellote
• Manejo integrado de
enfermedades
• Manejo integrado de
plagas

• Embolse y amarre
• labores de cosecha y
post- cosecha

Ilustración 16. Plan operativo de 1 año, proyecto 1
Fuente: Modificado de (Osorio, 2017)
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 Proyecto 2

Vegetativa

Reproductiva

• Preparación del suelo
• Construcción cama
Biológica
• Ahoyado
• Aplicación de enminda
• Aplicación
Posteemergente
• Selección y Desinfección
de semillas
• Siembra
• Primera fertilización
• Primera aplicación de
insecticida, herbicida y
fungicida
• Monitoreo
• Segunda fertilización
• Segunda aplicación de
insecticida, herbicida y
fungicida
• Deshoje, descalcete y
deshije
• Monitoreo
• Tercera fertilización
• Tercera aplicación de
insecticida y herbicida
• Monitoreo

• Cuarta Fertilización
• Cuarta aplicación de
herbicida y fungicida
• Monitoreo
• Deshoje, descalcete y
deshije
• Monitoreo
• Quinta fertilización
• Quinta aplicación de
herbicida y fungicida
• Monitoreo
• Instalación del sistema de
riego
• Riego
• Aplicación de la hormona

Productiva
• Embolsado
• Cosechado

Ilustración 17. Plan operativo de 1 año, proyecto 2
Fuente: Modificado de (Lugo, 2018)
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 Proyecto 3

Vegetativa

Reproductiva

• Medición del terreno
• Limpieza del lote
• Aplicación de enmindas
químicas
• Compra y extracción de
hijuelos (Semilla)
• Clasificación y
desinfección de semilla
• Transporte de semilla
• Ahoyado
• Siembra
• Deshoje, descalcete y
deshije
• Plateo
• Fertilización
• Control mecánico
(guadaña)
• Control químico
(aplicación de herbicidas)
• Monitoreos y aplicación
de fungicidas e
insecticidas
• Accesorias, reuniones,
charlas, asistencias
técnicas

• Cuarta Fertilización
• Deshoje, descalcete y
deshije
• Plateo
• Fertilización
• Control mecánico
(guadaña)
• Control químico
(aplicación de herbicidas)
• Monitoreos y aplicación
de fungicidas e
insecticidas
• Accesorias, reuniones,
charlas, asistencias
técnicas

Productiva
• Desbellote, embolsado,
encintado y aplicación de
hormonas
• Recolección, lavado y
desinfección
• Pesaje, selección,
clasificación y
comercialización
• Accesorias, reuniones,
charlas, asistencias
técnicas

Ilustración 18. Plan operativo de 1 año, proyecto 3
Fuente: (Godoy, 2018)
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 Proyecto 4

Vegetativa
• Delimitación del lote
• Arado y Caballoneo del
terreno
• Aplicación de enmiendas
• Deseinfección y
preparación del material
vegetal
• Aplicación de herbicidas
preemergente
• Siembra
• Manejo Integrado de
plagas MIP
• Manejo integrado de
enfermedades
• Deshoje, deshije,
descalcete, desbellote
• Manejo integrado de
arvenses
• Fertilización
• Charlas de extención
rural

Reproductiva
• Manejo Integrado de
plagas MIP
• Manejo integrado de
enfermedades
• Deshoje, deshije,
descalcete, desbellote
• Manejo integrado de
arvenses
• Instalación del sistema
de riego
• Fertilización
• Charlas de extención
rural

Productiva
• Embolsado y encintado
• Cosecha
• Charlas de extención
rural

Ilustración 19. Plan operativo de 1 año, proyecto 4
Fuente: (Cifuentes, 2018)
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 Proyecto 5

Reproductiva

Vegetativa
• Delimitación del lote
• Eliminación del material
vegetal
• Cosntrucción de drenajes
• Selección del material
vegetal y desinfección
• Aplicación de herbicida
• Ahoyado y siembra
• Cosntrucción de pozo
profundo
• Riego
• Fertilización
• Deshoje, deshije,
descalcete
• Aplicación de herbicida
• Guadañar
• Manejo de plaga y
enfermedades
• Fertilización
• Charlas de extención
rural

• Guadañar
• Deshoje, deshije,
descalcete
• Manejo de plaga y
enfermedades
• Fertilización
• Desbacote y aplicación
de hormonas

Productiva
• Embolsado
• Cosecha

Ilustración 20. Plan operativo de 1 año, proyecto 5
Fuente: (Jimenez, 2018)
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 Proyecto 6

Vegetativa
• Medición del terreno
• Limpieza del terreno
• Eliminación del material
vegetal
• Mecanización del terreno
• Desinfección del suelo
• Hechura de drenajes
• Clasificación y
desinfección de semillas
• Instalación del sistema de
riego
• Ahoyado
• Siembra de semilla o
plántula
• Deshoje, deshije,
descalcete
• Monitoreo
• Manejo de riego y
fertilización
• Manejo de plagas y
enfermedades
• Deshierbe (manual o
guadaña)

Reproductiva
• Monitoreo
• Manejo de riego y
fertilización
• Manejo de plagas y
enfermedades
• Deshierbe (manual o
guadaña)
• Deshije, descalcete

Productiva
• Embolsado
• Recolección
• Selección

Ilustración 21. Plan operativo de 1 año, proyecto 6
Fuente: (Velásquez, 2018)
3.2 Evaluación de aspectos e impactos ambientales
Para realizar la evaluación de aspectos y posibles impactos ambientales se usó como ejemplo
el proyecto 1, que se ejecutó en el municipio de Mesetas Meta, donde se realizaron las respectivas
visitas, con el fin de analizar el estado del sistema productivo, se realizó la evaluación con el
objetivo de mostrar cómo se debe evaluar y analizar una matriz de aspectos ambientales.
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Se diseñó un modelo para que los estudiantes que requieran de evaluar aspectos e impactos
ambientales para sistemas productivos de plátano lo realicen de forma sencilla con los
resultados precisos, en el anexo 5, se encuentra el instructivo del modelo donde se explica el
paso a paso para que los estudiantes lo entiendan y diligencien de forma correcta.
Según los resultados obtenidos en las matrices de los anexos 2 y 3, se analiza que existe una
variedad de aspectos e impactos en las diferentes etapas que se llevan a cabo durante el
desarrollo del sistema productivo, donde se les debe hacer un adecuado manejo que concuerde
a dichas características. De este modo, en el proyecto se observan fases con alto nivel de
ocasionar posibles impactos y otros que no tan representativos.
Las etapas que más afectan al medio ambiente y los recursos naturales son las que se requiere
el uso de químicos ya sea para fertilizar o erradicar los vectores que podrían afectar el desarrollo
del sistema productivo, el cultivo de plátano requiere de nutrientes que deben ser agregados
para que se desarrolle de manera eficiente, de la misma forma requiere de agregación de
químicos ya que es un cultivo muy delicado ante diferentes enfermedades y arvenses que lo
afectan produciendo daño total al mismo, si no se tiene control. Por lo tanto, se aconseja al
ingeniero realizar el mejor manejo posible a los mismos y concientizarnos de que éstas prácticas
aunque no parezcan afectan enormemente la salud y al medio ambiente.
En la tabla 12, se muestran los impactos más relevantes de puntaje crítico, según resultados
de la evaluación de aspectos e impactos ambientales.
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Tabla 12. Aspectos ambientales con posibles impactos ambientales más relevantes durante el
desarrollo del sistema productivo.
Proceso

Aspecto

Escorrentía de
preparación de
agroquímicos
Manejo de
arvenses
Generación de residuos
peligrosos (recipientes
de agroquímicos)
Escorrentía de
Estaquillado
preparación de
agroquímicos
Desinfección Generación de residuos
del material
peligrosos (recipientes
vegetal (cormo)
de agroquímicos)

Fertilización

Riego

Des-calsete

Posible Impacto
ambiental

Causas

Puntaje

Contaminación del
suelo y el agua

-375

Contaminación del
suelo y el agua

-250

Contaminación del
suelo y el agua

-750

Uso de
agroquímicos
Contaminación del concentrados, que
suelo y el agua
con el fin de
erradicar los
Modificación de
arvenses dejan en
Consumo de
las propiedades
el aire, agua y
agroquímicos
químicas del suelo
suelo residuos
Generación de residuos
Riesgo de
siendo elementos
líquidos con trazas de
eutrofización de
químicos muy
fertilizantes
cuerpos de agua
peligrosos que
Contaminación
alteran la calidad
atmosférica por
de los recursos.
gases generados en
Consumo de abonos
el proceso de
orgánicos
estabilización de
los abonos
orgánicos
Generación de residuos
Contaminación del
peligrosos (recipientes
suelo y el agua
de agroquímicos)
Pérdidas de agua por
Presión y
infiltración en las
agotamiento del
conducciones
recurso hídrico
Sobrepresión del
recurso hídrico
Perdidas por
Presión y
escorrentía,
agotamiento del
percolación
recurso hídrico
El uso de
Afectación a la
agroquímicos y el
Manejo inadecuado de
salud de la persona
no uso de los
agroquímicos
a cargo
elementos de
protección personal

-250

-750

-750

-225

-375

-450

-450

-225
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Centro de
acopio y
almacenamiento
de herramientas
y agroquímicos

Manejo de
plagas y
enfermedades

Embolse y
amarre

Almacenamiento y
disposición inadecuada Contaminación del
de los residuos
suelo
peligrosos
Escorrentía de
preparación de
agroquímicos
Emisiones dispersas de
vapores de herbicidas
Uso de bolsas
impregnadas de
Clorpirifos
(Insecticida)
Generación de residuos
peligrosos (recipientes
de agroquímicos)
Uso de bolsas
impregnadas de
Clorpirifos
(Insecticida)
Generación de residuos
peligrosos (recipientes
de agroquímicos)

Contaminación del
suelo y el agua
Contaminación
atmosférica
Contaminación del
suelo y el agua
Contaminación del
suelo
Contaminación del
suelo y el agua
Contaminación del
suelo y el agua

Almacenamiento
de los
agroquímicos y
residuos de los
mismos en malas
condiciones (sin
seguir la
normatividad)

-300

-225

-1125
Uso de
agroquímicos
concentrados, que
con el fin de
erradicar los
arvenses dejan en
el aire, agua y
suelo residuos
siendo elementos
químicos muy
peligrosos que
alteran la calidad
de los recursos.

-375

-625

-625

-625

Fuente: Elaboración propia.
3.3 Estrategias de Manejo agrosostenibles
3.3.1 Centro de acopio para residuos peligrosos.
Inicialmente para evitar la contaminación de los recursos naturales como lo son agua, suelo
y aire por residuos peligrosos (recipientes de agroquímicos) generados por el agricultor del
sistema productivo, se debe diseñar y construir un centro de acopio para el almacenamiento de
agroquímicos y residuos de los mismos, ya que son considerados como residuos peligrosos,
basados en el Decreto 4741 de 2005, por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral.
El artículo 17 hace referencia a las obligaciones del receptor o persona que usará dicho
producto, el manejo adecuado, almacenamiento, transporte y disposición final.
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Actualmente son muy pocos los municipios que realizan manejo adecuado de los residuos
peligrosos, contando con sistema de recolección, transporte y disposición final, y pero la mayoría
las personas que hacen uso de los agroquímicos, no saben qué hacer con estos recipientes, ni saben
que efectos pueden causar a la salud y al medio ambiente, por lo tanto los agroquímicos sin usar y
usados durante el desarrollo del sistema productivo plátano Hartón, se deben almacenar en un
cuarto que cuente con los requerimientos básicos exigidos por la norma para que no alteren el
producto y afecten al entorno.
En la visita realizada al proyecto 1 se observaron recipientes de agroquímicos no sólo del cultivo
que se está ejecutando, sino de los cultivos de las fincas de los alrededores; en los demás proyectos
no se nombra en lo absoluto los residuos de recipientes agroquímicos por lo tanto se asume que no
se realiza ningún manejo adecuado, y por ellos es de suma importancia realizar el centro de acopio
para los residuos peligrosos. Dentro de los requerimientos para el cuarto de almacenamiento se
tienen:
Medidas de prevención y control para evitar daños a la salud de los trabajadores e impactos
negativos al ambiente: Dentro del cuarto de almacenamiento deben de estar visibles las hojas de
seguridad de todas las sustancias almacenadas, estas se encuentran clasificadas y etiquetadas (NTC
1962).


Se deben tener sistemas de emergencia que den respuesta a los posibles riesgos que
generen, en este caso están asociados a los derrames de sustancias químicas.



Los trabajadores deben tener las competencias necesarias para manipular las sustancias.

Los siguientes requerimientos se deben de tener en cuenta para el centro de almacenamiento de
residuos peligrosos usando los parámetros mencionados en el documento de “Guías ambientales
de almacenamiento y transporte por carretera de sustancias químicas peligrosas y residuos

59

peligrosos”, emitidos por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial y el consejo
nacional de seguridad. Adaptándolo al área rural e implementando una gestión optima si se
con un gestor externo.
Tabla 13. Requerimientos básicos para centro de almacenamiento de Respel
Requerimiento

Ubicación

Diseño

Piso

Techos
Ventilación
Equipos
eléctricos e
iluminación

Descripción
Esta zona de almacenamiento debe estar alejada de zonas densamente
pobladas, fuentes de captación de agua potable, áreas inundables,
fuentes extremas de peligro. Debe ser un terreno estable de fácil acceso
para su posterior transporte, debe ser un sitio dotado de electricidad,
agua potable, redes sanitarias. En caso de emergencia se debe contener
las sustancias susceptibles a contaminar las fuentes hídricas o fuentes de
agua cercanas.
La bodega debe permitir la separación de materiales incompatibles
mediante muros cortafuegos, edificaciones entre otras barreras físicas.
El diseño de la bodega debe dar respuesta a los materiales que serán
almacenados.
Debe ser impermeable evitando as infiltración de sustancias liquidas y
contaminantes, liso sin ser resbaloso y libre de grietas que dificulten su
limpieza, se recomienda un desnivel del piso mínimo del 1%,
conduciendo así la sustancias a un lugar de almacenamiento en caso de
derrames.
Deben ser diseñados de forma tal que no admitan el ingreso de agua
lluvia a las instalaciones, pero a su vez debe permitir la salida de humo
y calor en caso de incendio.
Debe tener ventilación, puede ser de tipo natural o forzada.
Cuando las operaciones se realizan solo durante el día y la iluminación
natural es adecuada y suficiente.
Fuente: Modificado de (MAVDT & CCS, 2003).

El tamaño del centro de acopio lo determina la cantidad de agroquímicos que se usan
mensualmente y durante el desarrollo del sistema productivo, con el fin de evitar saturación
de recipientes almacenados, donde deben de estar ordenados y separados los herbicidas de los
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plaguicidas y fertilizantes, mientras son usados, y una vez se usa el contenido deben almacenarse
hasta realizar una adecuada disposición.
De acuerdo a las condiciones económicas del estudiante se recomienda hacer o implementar
lo que esté a su alcance, buscando cumplir con la normatividad, pero con las condiciones en las
que él esté dispuesto a proveer, en el anexo 4 se muestra el antes y después como ejemplo del
centro de acopio de los agroquímicos y residuos peligrosos realizada en el proyecto 1.
3.3.2 Protocolo de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA).
Objetivo
El objetivo de las BPA consiste en reducir la probabilidad de que pueda poner en riesgo la
inocuidad del plátano o su aptitud para el consumo y procesamiento en etapas posteriores, la
contaminación de los recursos naturales y la salud de las personas que tengan relación con el
mismo. Las BPA son un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas, aplicables a
las diversas etapas de producción de productos frescos, con el fin de brindar un producto inocuo
para el consumo directo o su proceso agroindustrial. Su aplicación tiene como objetivo ofrecer al
mercado productos de elevada calidad e inocuidad. (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
Alcance
El alcance del presente protocolo de buenas prácticas agrícolas (BPA) consiste en establecer
estrategias con el fin de lograr el uso óptimo de los recursos, equipos, insumos y personal que
intervenga en el desarrollo del sistema productivo de Plátano Hartón, para que desde sus
propuestas como estudiante se acerque a la normatividad ambiental vigente y pueda, a futuro
solicitar la certificación en BPA otorgada por el ICA o el ICONTEC.
Impactos positivos de las BPA en los pequeños productores
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Les permite estar preparados para exportar a mercados exigentes y tener acceso a éstos en
un futuro.



Obtención de un producto diferenciado por calidad e inocuidad, lo que puede implicar un
mejor precio.



Control del proceso productivo por la obtención de mayor y mejor información de su
propia producción, merced a los análisis de laboratorio y a los sistemas de registros
(trazabilidad).



Reducción de riesgos en la toma de decisiones, como consecuencia de una mejor gestión
(administración y control de personal, insumos, instalaciones, etc.) de la finca en términos
productivos y económicos.



Aumento de la competitividad por reducción de costos (mejor utilización de los insumos,
menos horas de trabajo, menos tiempos muertos, etc.). Mejoramiento de la calidad de vida
de los trabajadores por:
o

Capacitación en manejo de plaguicidas, manejo de plagas y reducción de los

riesgos de intoxicaciones.
o

Mejores condiciones de higiene personal que los empleadores deben garantizarle a

sus empleados con disponibilidad de baños y de agua potable.
o

Aumento de la autoestima de los empleados, por sentirse capaces de alcanzar

metas, tener mayor reconocimiento y acceder a nuevos mercados, etc. (FAO, 2004).
Impactos negativos de las BPA en los pequeños productores


La existencia de una amplia brecha entre la agricultura convencional y la de exportación,
hace que muchos productores que no puedan ajustarse a las exigencias queden fuera del
mercado.
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En el corto plazo, la aplicación de las BPA tiende a encarecer el proceso productivo,
dados los costos iniciales de adecuación y la falta de capacidad para afrontarlos (FAO,
2004).

3.3.2.1

Buenas Prácticas en el manejo del agua

El agua es de gran importancia para cualquier cultivo, ya que éstos requieren de ella para su
crecimiento y desarrollo, por lo tanto, debe de estar libre de contaminantes y tener una fuente que
lo abastezca, como río, pozo, aguas lluvias, etc. En la tabla 14 de explican buenas prácticas
agrícolas para el manejo de agua.
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Tabla 14. Buenas Prácticas para el manejo del agua
El agua para uso hortofrutícola debe cumplir con ciertos estándares
mínimos de pureza, no solo cuando se utiliza en lavados y otros
tratamientos poscosecha, sino también cuando se emplea en el
riego del cultivo, buscando en particular que no contenga bacterias
patógenas.

Buenas
Prácticas para
el manejo del
agua

Verificar la procedencia del agua y los sitios por donde pasa con el
objeto de evaluar su posible contaminación con materias fecales, con
residuos de agroquímicos empleados en otros cultivos aguas arriba,
o de residuos de productos químicos empleados en otras
actividades industriales y residuos de jabones utilizados en el lavado
de ropas en ríos y quebradas.
Utilizar agua potable en todos los pasos de la cadena
agroalimentaria, para estar seguros que su calidad sirva para el
lavado de los frutos, el lavado de las manos de los trabajadores y el
riego que se haga diario.
El agua debe tener un control por parte de los encargados del cultivo
y se le debe verificar su sanidad cuando es proveniente de un río,
nacedero o acueducto municipal.
Mantener limpio el tanque o reservorio de almacenamiento de agua,
evitando su contaminación por cualquier causa.
Lavar siempre, con agua limpia si es posible, con agua potable las
herramientas y demás utensilios empleados en el cultivo.
Mantener el suelo con coberturas para evitar que el agua arrastre
sedimentos
Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)

También se encuentran los posibles peligros y controles a tener en cuenta en el manejo del
agua. (Ver tabla 15)
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Tabla 15. Peligros y controles en el manejo del agua
Peligros

Controles

Contaminación química o
microbiológica ocasional de las fuentes
de agua superficiales.
Posible contaminación cruzada por
uso de utensilio sucio o en el momento
de tomar el agua del reservorio o tanque.

Hacer muestreo microbiológico,
químico y físico para comprobar que se
usa agua limpia y sana.
Mantener los implementos o
utensilios con que se maneja el agua,
siempre limpios y ojalá desinfectados,
incluido el tanque de
Almacenamiento de agua.
Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)

3.3.2.2

Buenas Prácticas en el manejo del suelo

El suelo es el factor más importante para la implementación del sistema productivo, ya
que de acuerdo al cultivo requiere de parámetros mínimos para el adecuado desarrollo.
(Ver tabla 16).
Tabla 16. Buenas Prácticas en el manejo del suelo

Utilizar suelos libres de plagas que afecten el cultivo de plátano.
En suelos que hayan tenido plátano y presencia de focos de moko ya
erradicados, revisar los periodos de cuarentena previos a la nueva
siembra.
Los suelos para el cultivo de plátano deben ser sueltos, profundos, con
buen drenaje, buen contenido de materia orgánica y buena retención de
humedad.

Buenas
Prácticas en el
manejo del
suelo

Las inundaciones son perjudiciales en el cultivo de plátano, ya que
destruyen un alto porcentaje de raíces funcionales; hacer una buena
selección del terreno y diseñar un adecuado sistema de drenaje que
permita evacuar el agua subterránea y superficial.
Las recomendaci ones nutri ci onal es y de fertilización se deben hacer
con base en los análisis de suelos y la correcta interpretación del asistente
técnico, para evitar en los aportes, excesos o defectos.
Establecer coberturas nobles y coberturas muertas (Mulch), para evitar la
perdida de suelos por escorrentía.
Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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Es necesario revisar los posibles peligros y controles a tener en cuenta en el manejo del
asuelo. (Ver tabla 17)
Tabla 17. Peligros y controles en el manejo del suelo
Peligros
Que el suelo no reúna las condiciones
necesarias para el desarrollo del cultivo
El empleo inadecuado de maquinaria
incrementando la erosión, la pérdida de suelo,
la pérdida de fertilidad y la capacidad
productiva del terreno.

Controles
Realizar un análisis o estudio de suelos,
una vez elegido el sitio del cultivo.
La preparación se debe hacer
adecuadamente, usando implementos
agrícolas que no alteren la estructura del suelo
como arados de cincel y subsoladores. La
construcción de los drenajes se bebe hacer al
final de las temporadas de lluvia y al inicio de
las secas, para evitar la pérdida de suelo
excavado, por la escorrentía del agua lluvia.

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
3.3.2.3

Buenas prácticas en el manejo de los agroquímicos

Como se ha dicho los Agroquímicos tienen gran impacto ambiental, estos se deben
a algunas prácticas inadecuadas que los agricultores realizan, a continuación se
mencionan prácticas para el manejo de los agroquímicos, (Ver tabla 18).
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Tabla 18. Buenas Prácticas en el manejo de Agroquímicos
Utilizar únicamente productos con registro ICA. Estos productos deben
estar siempre en sus envases originales y su etiqueta debe permanecer
intacta y legible, a fin de no cometer errores al momento de su aplicación.
Todos los productos que tengan prohibición de uso en Colombia se deben
eliminar del inventario y retirar de la bodega de plaguicidas.
El almacenamiento de agroquímicos debe hacerse lejos de las áreas de
clasificación y alistamiento del plátano, a una distancia considerable del
producto recién cosechado y de lugares donde se este almacenando la fruta.

Buenas
Prácticas en
el manejo
de
Agroquími cos

El agua debe tener un control por parte de los encargados del cultivo y se le
debe verificar su sanidad cuando es proveniente de un río, nacedero o
acueducto municipal.
Las bodegas para el almacenamiento de plaguicidas deben permanecer
siempre cerradas, con seguro o candado y el acceso restringido a personas
no autorizadas.
Los productos almacenados deben tener una alta rotación, para evitar su
vencimiento. Al momento de la compra del producto se debe verificar su
fecha de vencimiento.
El manejo de los agroquímicos debe ser racional, protegiendo las fuentes de
agua, los recursos fauna y flora y la salud de las personas involucradas en la
actividad.
Se deben seguir las recomendaciones de la etiqueta con respecto a las dosi
ficaciones, l os equi pos de aplicación deben estar en buen estado y
periódicamente calibrados, logrando así una mejor eficiencia del producto
a aplicar.
Se debe tener un botiquín con todo lo necesario para atender una
intoxicación o quemadura con algún plaguicida o sustancia peligrosa.
Hacer el triple lavado de los envases de plaguicidas cuando están vacíos
(ver ilustración 18) , además se perforan sin destruir la etiqueta y se
guardan en el lugar de almacenamiento y hasta entregarlos al representante
de la empresa Campolimpio, que promueve esta actividad en el país.

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)

67

Es indispensable el uso de elementos de protección personal para evitar repercusiones en la
salud de los trabajadores. (Ver ilustración 23)

El manejo de agroquímicos por
parte de los manipuladores, debe
realizarse teniendo siempre en
cuenta la seguridad de las
personas que están
constantemente cerca de ellos.
Se recomienda

Usar guantes que ofrezcan protección
adecuada contra el producto químico
que se está utilizando
Utilizar tapa boca o máscara
respiradora que filtre los vapores de
ciertas sustancias toxicas, si lo indica
la etiqueta del producto.
Tener siempre a disposición del
operario todos los elementos de
protección personal como overol,
botas, careta o gafas y gorra árabe

Ilustración 22. Usos de elementos de protección personal
Fuente: Editado de (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
Antes de usar agroquímicos revise los posibles peligros y controles a tener en cuenta en el
manejo de los mismos. (Ver tabla 19)
Tabla 19. Peligros y controles para el manejo de agroquímicos
Peligros
Las aguas que llegan a la finca
vienen con carga de
contaminación química, física y
microbiológica.
Es posible que la dosificación
para una aplicación no esté
correcta. (Sobredosis o
subdosis).

Un almacenamiento prolongado
de estos productos por encima
de la fecha de vencimiento.

Controles
Hacer tratamientos al agua antes
del lavado de la fruta.

Acciones correctivas
Buscar fuentes alternativas
de agua en caso de que estas
se encuentren contaminadas.

La dosificación la debe hacer
personal que tenga
conocimientos en la materia.
Consultar recomendaciones de la
etiqueta o recurrir a un asistente
técnico.
Llevar un control de las llegadas
y salidas de productos de la
bodega

Revisar y ajustar la
dosificación.
Calibración y uso adecuado
de boquillas por tipo de
producto.
Desechar los productos
vencidos acorde a la
disposición legal vigente y
a lo dispuesto por la
autoridad competente
68

Puede existir contaminación
Tener un lugar especial donde
Desechar adecuadamente el
química del plátano fresco a
almacenar los productos
plátano contaminado
causa del uso inadecuado de
químicos.
los plaguicidas en la cadena
de producción
Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
Generalmente en los almacenes donde se compran los agroquímicos, recolectan los
recipientes para ser dispuestos legalmente, sin afectar el medio ambiente, por ello se debe tomar
conciencia y hacer el esfuerzo de llevarlos a un sitio donde consten que les harán una adecuada
disposición.
Según (Ciro & Villegas, 2009) la empresa Campolimpio, promueve la actividad de
recolección de envases de agroquímicos posconsumo en el país, allí podemos encontrar la
localización de los puntos de recolección, centros de acopio y cronograma de las jornadas de
devolución para el cuidado del medio ambiente.
Los lugares donde se deben entregar exclusivamente los envases, empaques y embalajes
vacíos, luego del triple lavado (ver ilustración 24) y recibir un certificado de devolución. En las
las ilustraciones 26,27 y 28 se muestra la el paso a paso del ingreso a la página de campo limpio
para buscar los sitios de recolección.

Ilustración 23. Triple lavado de envases de agroquímicos
Fuente: (Ciro & Villegas, 2009)
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Para ver los sitios en los que se pueden llevar los recipientes se debe ingresar al siguiente
link: http://campolimpio.org/

Ilustración 24. Página de inicio Campolimpio
Fuente: (Corporación Campolimpio, 2018)

Ilustración 25: Menú página Campo limpio
Fuente: (Corporación Campolimpio, 2018)
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Ilustración 26. Mapa puntos de recolección y centros de acopio
Fuente: (Corporación Campolimpio, 2018)
En la ilustración 28 se muestran los datos de los puntos de recolección de Campolimpio más
cercanos a cada proyecto.
• Contacto: Laura Varga
• Celular: 318 717 07 94
• e-mail:
zonaoriente@campolimpi
o.org

Arauca

• Dirección: Km 19 vía
Yopal-Pore Araguaney
• Contacto: Laura Vargas
• Celular: 3187170794
• Horario: Lun a Vie
7:00am a 12:00 / 2:00pm
a 3:00pm

Casanare

• Lugar: Cra. 5 N21-05
Asosandia/Socodevi
• Contacto: Laura Vargas
• Celular: 318 7170794
• e-mail:
zonaoriente@campolimpi
o.org

Meta (San
Martín)

Ilustración 27. Sitios de recolección específica para los diferentes proyectos
Fuente: (Corporación Campolimpio, 2018)
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3.3.2.4

Buenas Prácticas para los equipos, utensilios y herramientas

Aunque parezca sin importancia la herramienta usada en el sistema productivo, es
fundamental ya que ésta tiene contacto directo con las plantas del cultivo, por lo tanto, si está
contaminada afectará o retrasará el desarrollo del sistema productivo. (ver tabla 20)
Tabla 20. Buenas Prácticas para los equipos, utensilios y herramientas

Buenas
Prácticas para
los equipos,
utensilios y
herramientas

Exigir según las normas internacionales y nacionales que se lleven
registros escritos de limpieza y desinfección de las herramientas
utilizadas diariamente, resaltando la frecuencia de limpieza y
desinfección, qué tipo de desinfectante se utiliza, cuál es la concentración
utilizada para esta función, en qué herramientas y utensilios se realiza la
desinfección, cuál es la persona que autoriza la desinfección y quién la
realiza.
Recordar que dentro de las herramientas y utensilios se encuentran:
tijeras de corte, azadones, ahoyadoras, guadañadoras, machetes,
cuchillos, bomba de agua, bomba de aspersión de agroquímicos,
balanzas, carros transportadores que no posean tracción, tractores y sus
acoples, cuchillos para cortes especiales y los nombrados anteriormente;
además deben ser de un material resistente y fáciles de manejar.
Lavar y desinfectar todas las herramientas, después de su utilización en el
cultivo, garantizando que el día siguiente estarán higiénicamente
dispuestas para su utilización
Utilizar herramientas y equipos construidos en materiales de buena
calidad, resistentes y adecuados, cuyo uso no afecte la inocuidad de los
productos o la salud de los operarios.

Emplear utensilios cuyos materiales sean adecuados para el uso al que
estarán destinados , por ejemplo, no es recomendable almacenar el agua o
los productos en canecas metálicas que se oxidan, ya que esto propicia la
contaminación de las plantas y productos, en este caso serían más
apropiados las canecas de plásticos

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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Para tener un concepto correcto de cómo se deben almacenar las herramientas y utensilios que
se usan durante el desarrollo del sistema productivo revide la ilustración 29.

Ilustración 28. Ejemplo de BPA para las herramientas y utencilios del sistema productivo
Fuente: (Ciro & Villegas, 2009)
Antes de usar las herramientas y utensilios revise los posibles peligros y controles a tener en
cuenta en el manejo de los mismos. (Ver tabla 21)
Tabla 21. Peligros y controles para los equipos, utensilios y herramientas
Peligros

Controles

Contaminación del plátano con
algún equipo y utensilio

Lavar y desinfectar cualquier
equipo y utensilio al finalizar cada
labor diaria.
Realizar mal una lectura en
Realizar calibraciones
cualquier equipo utilizado
periódicas a cada uno de los
equipos utilizados
Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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3.3.2.5

Buenas prácticas Agrícolas del proceso productivo del cultivo del plátano

El plátano tiene sus diferentes fases o procesos para llevarse a cabo, a continuación, se
plantean alternativas de Buenas Prácticas agrícolas que podrás de una u otra manera mejorar la
producción del mismo.
3.3.2.5.1

Buenas Prácticas en la preparación de terreno

La preparación del terreno es cuando se adecúa el mismo para la implementación del
sistema productivo. (Ver tabla 22)
Tabla 22. Buenas Prácticas en la preparación de terreno

Los suelos no deben ser muy ácidos, esta acidez limita el desarrollo
y predispone el cultivo a ciertas enfermedades, cuando el terreno es
un rastrojo este debe limpiarse, si es un potrero es conveniente
sobrepastorearlo antes de su preparación.

Buenas
Prácticas
para la
preparación
del terreno

La forma de realizar la preparación del terreno varia entre los
cultivadores. Puede ser con tractor, efectuando una mínima labranza
o manualmente con herramienta, los suelos pesados o arcillosos
requieren un especial cuidado en su preparación, más que los suelos
francos y sueltos
Cuado ya se ha trazado y marcado el terreno, se procede a regar la
semilla en el lugar designado y a efectuar el ahollamiento
proporcional con el material vegetativo.

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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3.3.2.5.2

Buenas Prácticas en la selección de la semilla

La selección de la semilla es importante, ya que es la base fundamental para que el sistema
productivo se lleve a cabo, iniciando por elegir un sitio que cuente con la normatividad
adecuada para comprar u obtener las mejores semillas. (Ver tabla 23)
Tabla 23. Buenas Prácticas en la selección de la semilla

Seleccionar la semilla teniendo en cuenta su procedencia y sus
buenas características de crecimiento, que sea de plantas jóvenes y
vigorosas. Se deben desechar las semillas de plantaciones
embalconadas y tener cuidado al extraerla para no dañarla,
utilizando herramientas bien afiladas (Palín), para evitar heridas
El tipo de semilla o colino de aguja o espaldero, debe poseer tres o
más hojas funcionales en forma de espada.

Buenas
Prácticas en
la selección
de la semilla

De ninguna forma es conveniente dividir un cromo o rizoma para
tratar de obtener varias semillas porque debilita sus reservas y se
expone a ser atacada por parásitos.
Tratar la semilla evitando la propagación de plagas y enfermedades,
limpiándola y pelándola con un machete, quitando la tierra, las
raíces y las partes dañadas
Usar semilla comprobadamente sana y bien tratada. Emplear
desinfectantes de grado alimenticio para tratar la semilla.

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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3.3.2.5.3

Buenas Prácticas en la siembra

La siembra la determinan los diferentes cultivos y la experiencia del ingeniero agrónomo,
en la tabla 24 se mencionan algunos puntos a tener en cuentas para realizar una buena
siembra.
Tabla 24. Buenas Prácticas en la siembra

Sembrar el cormo cuidando que los primeros puyones o yemas
axiales queden ubicados a 10cm por debajo de la superficie del
terreno y el corte en el pseudotallo a 5cm por debajo de la superficie.
Si el cultivo se va a dedicar solamente a producir semilla comercial,
debe sembrarse más superficialmente las yemas axiales con el objeto
de usar el método de exposición de las yemas.

Buenas
Prácticas en
la siembra

Aplicar algún desinfectante grado alimenticio, al momento de la
siembra en la zona de raíces, si no se ha realizado el proceso de
desinfección de la semilla.
Cubrir el cormo con tierra y pisar suavemente para que no queden
cámaras de aire o concavidades que faciliten las pudriciones por
encharcamiento. Para realizar esta práctica, en cada sitio donde se va
a sembrar, se hace un ahollado de acuerdo al tamaño del colino
escogido, con unas dimensiones aproximadas de 40 x 40 x 40cm, o
del tamaño de la semilla.
Asesórese de un técnico al momento de definir las distancias de
siembra del cultivo, teniendo en cuenta las condiciones topográficas
del terreno y las características de la variedad a sembrar.

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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3.3.2.5.4

Buenas Prácticas en el manejo del cultivo control de malezas

Como la mayoría de los cultivos por no decir todos, tienen inconvenientes con las malezas o
plantas que crecen alrededor del cultivo, afectando su crecientito por ello hay que tener un
adecuado manejo como se muestra en la tabla 25.
Tabla 25. Buenas Prácticas en el manejo del cultivo control de malezas
Mantener la planta libre de malezas, estas son competitivas por luz,
agua y nutrientes, en ocasiones son hospederas de enfermedades,
insectos y plagas.

Conservar la planta limpia durante el primer año de establecido el
cultivo, pues como son pequeñas tienen más espacios y la
competencia de las malezas es mayor.

Buenas
Prácticas en
el manejo del
cultivo

Quitar las malezas alrededor del sitio de producción (plateo) para no
causar heridas al cormo, daños en las raíces y el consiguiente
embalconamiento del cormo. Las malezas más nocivas al plátano
son las gramíneas.
Efectuar el plateo en un radio de 1m a partir del pseudotallo. Luego
del plateo se cortan las malezas que crecen en las calles a una al tura
de 5cm, evi tando descubrir totalmente el suelo y exponerlo a una
erosión o deterioro biológico
Emplear herbicidas en terrenos planos o ligeramente ondulados,
controlando la cantidad de herbicidas que se adicionan por unidad de
superficie, siguiendo estrictamente las recomendaciones del
fabricante.

Fuente: (Moreno, Candanoza, & Olarte, 2009)
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3.4 Aprovechamiento de residuos orgánicos
El aprovechamiento es el beneficio que puede obtener de algo, en este caso de los residuos
orgánicos que se generan en el sistema productivo que se presenta como un problema
ambiental; estos residuos son restos de poda, de cosecha, de post-cosecha, estiércol, pasto,
fruta caída, entre otros. Normalmente, debido al desconocimiento, a la falta de un espacio
adecuado, o de tiempo, las prácticas habituales con estos residuos son la quema, el
enterramiento o el abandono del material a la intemperie hasta su pudrición. (Román,
Martínez, & Pantoja, 2013)
Ventajas y beneficios del uso de los abonos orgánicos
•

Mejora la estructura, aireación y capacidad de retención del agua del suelo.

•

Mejora las características químicas y biológicas del suelo.

•

Aporta nutrientes.

•

Disminuye costos de producción.

•

Evita la dependencia de insumos externos.

•

Contribuye a preservar la vida, salud de suelos, plantas y de las personas.

•

Son productos ambientalmente responsables.

Las materias primas para la obtención de abono orgánico por medio del Compost son
(ICA, 2015):
1.

Fuentes de carbono y nitrógeno: son residuos orgánicos de origen animal y

vegetal que se pueden clasificar por su contenido de Carbono (residuos vegetales secos,
pajas, virutas, aserrín, cascarillas, hojarascas, pasto seco, residuos de cocina crudos entre
otros) y por su contenido de Nitrógeno (estiércoles, contenido ruminal, residuos de
vegetales verdes o recién cortados). Para garantizar la calidad del abono, además debe
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existir un equilibrio entre la cantidad de residuos ricos en Carbono (500 Kg) y la cantidad
de residuos ricos en Nitrógeno (400 kg).
2.

Fuentes de microorganismos: en caso de utilizar estas fuentes (bacterias y

hongos), debe usar insumos con registro ICA, en el caso de levaduras con registro
sanitario.
3.

Fuente de energía: nutrición de los microorganismos

• 10 kg de Melaza, melote, miel de purga, miel de caña o
• 10 litros de vinaza o
• 50 litros de guarapo o mieles de café o cachaza.
4.

Fuentes minerales: 100 kg de minerales como: cal dolomita, cal agrícola, roca

fosfórica, sulfatos, entre otras.
NOTA: no usar cal viva
5.

Otros: de 100-200 litros de agua (la cantidad depende de la humedad del

material).
Para que el compost se implemente de manera adecuada y cumpla con las condiciones se
deben de seguir las fases que se muestran en la ilustración 30.
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Ilustración 29. Fases, temperatura, oxígeno y pH en el proceso de compostaje
Fuente: (Román, Martínez, & Pantoja, 2013)
En la ilustración 31 se muestra un ejemplo de dimensión de una pila para la realización del
compost.

Ilustración 30. Dimensiones de una pila de compostaje para pequeño agricultor
Fuente: (Román, Martínez, & Pantoja, 2013)
Preparación del Abono: En la iustración 32 se muestra el paso a paso, de la forma
màs sencilla para que el estudiante realice el compost en su sistema productivo.
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1. Seleccione un
sitio cubierto, seco
y firme.

2. Señalice los
espacios y áreas de
proceso.

3. Seleccione y
acopie los residuos
orgánicos.

4. Use los
elementos de
protección
personal.

5. Aliste los
materiales,
insumos y
herramientas
requeridos.

6. Triture los
residuos de hasta
obtener un
(tamaño ideal 1-3
cm).

7. Pese la cantidad
de residuos e
insumos a utilizar
y registre la
información

8. En un recipiente plástico,
disuelva la fuente
de energía(melaza,
guarapo y otros) en
agua

9. Adicione los
microorganis- mos
(opcional)

10. Disponga los
residuos en capas
interca- ladas: una
capa de material
vegetal y otra de
estiércol (de 10 a
20 cm de altura)

11. Forme una
pila, incorporando
a su vez las fuentes
minerales.

12. Mezcle
homogéneamente
todos los
materiales, y haga
una pila entre 11.5 m de altura.

13. Como
seguimiento al
proceso tome la
temperatura de la
pila

14. Se recomienda
que la pila alcance
una temperatura de
60 °C a 65 ºC por
al menos 2 días

15. Para clima
cálido se pue- den
realizar volteos
con un intervalo
entre 2 a 8 días y
para clima frío,
entre 5 a 15 días

16. Mida el pH con
la cinta indicadora

16. Ajuste el pH
agregando ceni- za
de madera o cal
(no cal viva) si
está ácido o riegue
con me- za diluida
si es básico

17. El pH óptimo
para un proceso de
compostaje esta
entre 6 y 8

18. Verifique el
proceso de
estabilización del
producto

19. Tamizar en
malla de 3-5 mm,
depende de su uso
final. Re-triturar el
material si lo
requiere

20. Empacar y
almacenar el
producto en un
lugar fresco y
seco.

21. Registrar la
fecha de
almacenamiento
del producto
terminado

Ilustración 31. Proceso de preparación de abono
Fuente: (ICA, 2015)
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3.5 Equipo de Protección Personal (EPP) para la aplicación de agroquímicos
Los encargados de los cultivos deben evaluar en primeras instancias, si amerita realizar la
aplicación de plaguicidas, una vez que se toma la decisión de aplicarlos elegir un producto
que sea efectivo contra la plaga que queremos combatir y a la vez considerar disminuir los
peligros para el aplicador y el ambiente. Para comprar los agroquímicos, es necesario
realizarla en un sitio conocido y con documentación de los mismos actualizada, también se
recomienda de un ingeniero agrónomo o un técnico, capacitado para recomendar el
agroquímico y la cantidad específica a usar.
La escogencia y compra de los equipos que se utilizarán para la aplicación de los
plaguicidas es importante. Por ejemplo, puede haber diversos tipos de equipos de
pulverización (equipos que se emplean para realizar tratamientos fitosanitarios contra las
plagas) en el mercado, pero los más económicos a menudo no son los mejores desde el punto
de vista de la seguridad, pueden ser de mala calidad y tener escapes. Lo mismo cabe decir de
la elección del equipo de protección personal. La ordenación del tiempo de trabajo,
particularmente en los climas cálidos, tiene importancia a este respecto, por ejemplo, la
pulverización del producto agroquímico se debe realizar en las horas más frescas del día.
(Madriz, 2017)
Como todos los productos químicos, éstos pueden causar efectos negativos en las personas,
si no se utilizan las medidas preventivas correspondientes y los equipos de seguridad. Por lo
tanto, el ingeniero está en la obligación de capacitar a sus compañeros, empleados y demás
personas relacionadas para evitar accidentes o enfermedades; dentro de los efectos que puede
ocasionar un agroquímico en el cuerpo humano son:
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Síntomas de intoxicación por pesticidas
o

Náusea, dolor de cabeza, mareo, molestia de pecho, ampollas de piel, diarrea, visión
borrosa.
Síntomas de intoxicación avanzada

o

Vómito, respiración dificultosa, pupilas dilatadas e inconsciencia

Todos los envases de los plaguicidas deben de portar una etiqueta, tener las instrucciones en el
idioma del país en que se registró el producto, indicar el equipo de protección personal que se
debe de utilizar para la aplicación y los cuidados después de la aplicación. (Madriz, 2017)
Todos los manipuladores de pesticidas (aplicadores, mezcladores/cargadores) tienen la
obligación legal de seguir todas las instrucciones del EPP que aparecen en la etiqueta del
producto. Una etiqueta del pesticida indica el mínimo EPP que una persona debe usar en el
desempeño de las actividades de manipulación.
A continuación, se detalla los diferentes equipos que se pueden utilizar para la protección de
los aplicadores:
Higiene personal
La higiene personal tiene por objeto mantener el cuerpo limpio y no dejar que ningún
elemento nocivo permanezca en él durante un largo período, ya que puede ser absorbido por la
piel. Es igualmente importante evitar respirar o ingerir cantidades pequeñas e incluso
insignificantes de productos agroquímicos debido a sus efectos nocivos sobre la salud.
Las normas básicas de higiene personal al utilizar productos agroquímicos son las que se
nombran a continuación:
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Evitar la exposición a productos agroquímicos siguiendo prácticas correctas y utilizando
ropa y equipo de protección cuando sea necesario.



Lavar minuciosamente las partes expuestas del cuerpo después del trabajo,
antes de comer, beber o fumar, y después de utilizar el retrete o servicio
sanitario.



Examinar el cuerpo con regularidad para asegurarse de que la piel está limpia y en buen
estado de salud.



Proteger cualquier parte del cuerpo en la que haya cortes o inflamaciones.



Evitar la auto contaminación en todo momento, particularmente cuando se está
descontaminando o retirando la ropa protectora.



No utilizar nunca prácticas poco seguras, como soplar por las boquillas de los pulverizadores
para desbloquearlas (utilizar siempre una sonda blanda).



No llevar artículos contaminados como trapos sucios, herramientas o boquillas de repuesto
en los bolsillos de las prendas de vestir personales.



Retirar y lavar a diario por separado toda ropa de protección personal contaminada.



Llevar las uñas de los dedos limpias y cortadas.



Evitar la manipulación de cualquier producto que produzca una reacción alérgica, como una
erupción cutánea.

A continuación, se indican otras medidas de higiene que se han de respetar:


Incluso si en la etiqueta del producto no se recomienda llevar ropa protectora, procure cubrir
lo más que pueda del cuerpo con ropa ligera, por ejemplo, camisas de manga larga, un
sombrero o una toalla sobre la cabeza, pantalones largos de tela (mejor que de plástico o de
otros materiales similares que puedan causar molestia);
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Solicítese asesoramiento acerca de los productos agroquímicos que no requieren el uso de
este tipo de ropa. Léase la etiqueta antes de hacer compras y pregúntese al abastecedor.



La mayor parte de los productos agroquímicos entrañan un peligro para el usuario que debe
evitarse mediante medidas técnicas de control. Cuando las medidas más arriba mencionadas
no basten, se debe utilizar un equipo de protección personal. (Madriz, 2017)
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4. Conclusiones
 Se identificaron y evaluaron los aspectos e impactos ambientales para cada fase del proyecto
1, mediante la matriz ecológica (ver tabla 11), donde se contemplaron las actividades que
mayor efecto negativo le generan al medio ambiente; calificación de la importancia ambiental
crítica, las cuales son las relacionados con la aplicación y manejo de agroquímicos para la

fertilización, manejo de plagas y enfermedades y los residuos sólidos de éstos (recipientes),
provocando la contaminación de fuentes hídricas, el aire, suelo y seres vivos que tiene
contacto con los mismos.
 Cuando una actividad genera un impacto negativo al medio ambiente de manera significativa,
es cuando la calificación de la importancia ambiental fue crítica ya que los valores son ≤ -200,
por lo tanto, éste requiere medida de control ambiental y mecanismos de seguimiento y
medición. (Londoño R. , 2013)
 Las estrategias agroecológicas diseñadas, están basadas en los resultados de la evaluación de
aspectos e impactos ambientales, con el fin de desarrollar sistemas productivos de alta
producción y bajo impacto ambiental, donde éstas son de fácil comprensión y ejecución, para
estudiantes donde sus proyectos sean con sistemas productivos de plátano en zonas con
factores ecológicos similares; la implementación de dichas estrategias encamina acciones a
conservar componentes funcionales del medio ambiente y evitar que sean deteriorados por las
actividades agrícolas.
 Al evaluar las actividades que se realizan durante el desarrollo del proyecto se contemplan
algunas con un nivel crítico de generación de impactos negativos y otras que no son de
significancia, pero que se deben ser controladas; para el impacto de agroquímicos se muestra
como alternativa, siguiendo la normatividad legal, el centro de acopio, el manejo y la
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disposición adecuada de los de agroquímicos con el fin de evitar o disminuir dichos impactos;
también se realiza el diseño de un método de aprovechamiento de residuos orgánicos como lo
es el compostaje, para evitar acumulación de los mismos y proliferación de plagas,
produciendo abono orgánico para su beneficio.
 Se elaboró un protocolo de buenas prácticas agrícolas para que los estudiantes de ingeniería
agronómica lo implementen desde el inicio de su proyecto como una guía para asegurar la
inocuidad, evitar y/o prevenir posibles impactos ambientales y afectación a la salud de las
personas que tenga relación con el mismo.
 La propuesta del modelo de la matriz de evaluación de impactos ambientales en Excel, con su
respectivo instructivo, facilita a los estudiantes un medio sencillo y práctico para la
evaluación de impactos ambientales que deben aplicar en sus proyectos.
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5. Recomendaciones
 Para que un sistema productivo se desarrolle de manera Agrosostenible, debe de tenerse en
cuenta la legislación ambiental especificada en el proyecto, ya que al aplicarla se evitarán
sanciones por la autoridad ambiental competente.
 Se recomienda a los estudiantes disponer adecuadamente los residuos sólidos o recipientes de
agroquímicos, ya que éstos son considerados residuos peligrosos, por lo tanto, afectan el
medio ambiente y la salud de las personas. Para ello se identificaron los lugares específicos de
cada proyecto, en cada departamento (Meta, Casanare y Arauca), para que los estudiantes los
acerquen y luego sean dispuestos por la empresa competente (Campolimpio).
 El protocolo de buenas prácticas agrícolas está diseñado para proyectos de sistemas
productivos de plátano Hartón de estudiantes de ingeniería agronómica, por lo tanto se
recomienda implementarlo desde la fase de inicio del proyecto con el fin de asegurar su
inocuidad y conservar el medio ambiente.
 Se recomienda aplicar el modelo de evaluación de impactos ambientales con el fin de
concientizar al estudiante y demás personas que tengan relación con el mismo, de los posibles
impactos que se tendrían de no saber los efectos que tiene cada actividad del sistema
productivo sobre el medio ambiente.
 Es necesario que los estudiantes de cuarto año capaciten al personal que tenga relación con su
sistema productivo, en cuanto a la aplicación de agroquímicos y el uso de los elementos de
protección personal, ya que ellos carecen de información que puede ser importante para
identificar riesgos, posibles impactos ambientales y evitar enfermedades a futuro.
 Se recomienda seguir con el proceso del diseño de estrategias agrosostenibles para los
sistemas productivos que desarrollen los estudiantes de Ingeniería Agronómica, en especial
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para los sistemas de yuca, frijol, maracuyá, ají y maíz; los cuales son los más reportados por
el Quipo de Acompañamiento a los Proyectos Productivos.
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7. Anexos
Anexo 1. Análisis fisicoquímicos del suelo de los sistemas productivos
Proyecto 1

Ilustración 32. Análisis fisicoquímicos de suelo del proyecto 1
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Proyecto 2

Ilustración 33. Análisis fisicoquímicos de suelo del proyecto 2
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Proyecto 3

Ilustración 34. Análisis fisicoquímicos de suelo del proyecto 3
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Proyecto 4

Ilustración 35. Análisis fisicoquímicos de suelo del proyecto 4
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Proyecto 5

Ilustración 36. Análisis fisicoquímicos de suelo del proyecto 5
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Anexo 2. Valoración de los aspectos e impactos ambientales

Manejo de
arvenses

Posible Impacto
ambiental

Tipo de Condición
(TP) (N o E)

Signo (1 = +) y ( 1=- )

Frecuencia (F)

Probabilidad (Po)

Peligrosidad (P)

Afectación (A)

Consumo de agua

Presión sobre el recurso
agua

N

-1

5

5

1

3

Escorrentía de
Contaminación del suelo y
preparación de
el agua
agroquímicos
Generación de residuos
Contaminación del suelo y
peligrosos (recipientes
el agua
de agroquímicos)
Emisiones dispersas de
vapores de herbicidas

Contaminación
atmosférica
Presión sobre el recurso
suelo

Área de Influencia
(Ai)
Importancia
Ambiental (I)

Aspecto

Proceso

Tabla 26. Valoración de los aspectos e impactos ambientales

1

-75

E

-1

1

3

5

5

5

-375

E

-1

2

5

5

5

1

-250

N

-1

1

1

1

3

1

-3

N

-1

2

5

1

3

1

-30

Mecanización del
terreno

Consumo de agua

Estaquillado

Escorrentía de
preparación de
agroquímicos

Contaminación del suelo y
el agua

E

-1

2

3

5

5

5

-750

Ahoyado

Arrastre del suelo

Remoción de cobertura
vegetal

N

-1

1

5

1

3

1

-15

E

-1

2

5

5

5

1

-250

Desinfección del
material vegetal
(cormo)

Generación de residuos
Contaminación del suelo y
peligrosos (recipientes
el agua
de agroquímicos)
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Consumo del recurso
suelo
Generación de residuos
solidos

Enmiendas o
Encalado

Agotamiento de recursos
naturales

E

-1

1

3

5

3

1

-45

Contaminación del suelo

E

-1

1

5

5

5

1

-125

Consumo de agua

Agotamiento del recurso
hídrico

N

-1

1

5

5

3

1

-75

Eliminación posibles
patógenos, fúngicos e
insectos diseminadores
de enfermedades

Buen desarrollo de la
planta

N

1

1

3

1

1

1

3

N

-1

1

5

1

1

1

-5

N

-1

1

3

1

3

1

-9

Consumo de materias
primas (cormo)
Consumo de agua
Siembra del
cormo

Fertilización

Plantación de cormos, que
absorben nutrientes del
suelo, agotando sus
propiedades
Agotamiento del recurso
hídrico

Beneficio social

Generación de empleo

E

1

4

5

5

3

1

300

Consumo de
agroquímicos

Modificación de las
propiedades químicas del
suelo

E

-1

2

5

5

3

5

-750

E

-1

2

5

5

3

5

-750

E

-1

1

3

5

3

5

-225

Generación de residuos
Riesgo de eutrofización de
líquidos con trazas de
cuerpos de agua
fertilizantes
Contaminación
atmosférica por gases
Consumo de abonos
generados en el proceso de
orgánicos
estabilización de los
abonos orgánicos
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Enriquecimiento de las
condiciones del suelo:
Capacidad de retención,
materia orgánica

Deshoje

Aporque

Riego

Generación de residuos
Contaminación del suelo y
peligrosos (recipientes
el agua
de agroquímicos)
Aprovechamiento de
residuos orgánicos:
Consumo de abonos
Abono, lombricultura,
orgánicos
biocombustibles,
biofertilizantes.
Desinfección del
Contaminación del suelo y
material (machete) con
el agua
hipoclorito
Enriquecimiento de las
Incorporación de
condiciones del suelo:
estiércol de Bovino
Capacidad de retención,
materia orgánica
Presión y agotamiento del
Consumo de agua
recurso hídrico
Pérdidas de agua por
Presión y agotamiento del
infiltración en las
recurso hídrico
conducciones
Perdidas por
Presión y agotamiento del
escorrentía, percolación
recurso hídrico
Excesos de agua
Consumo del recurso
suelo

Alteración del hábitat de
especies
Agotamiento de recursos
naturales

N

1

1

5

1

1

1

5

E

-1

3

5

5

5

1

-375

E

1

4

5

5

1

1

100

E

-1

2

5

5

3

1

-150

N

1

2

3

1

1

1

6

N

-1

1

5

1

3

1

-15

E

-1

2

3

5

3

5

-450

E

-1

2

3

5

3

5

-450

E

-1

1

3

5

1

1

-15

E

-1

1

1

1

3

1

-3
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Generación de residuos
solidos
Consumo de insumos
para la construcción del
sistema de riego
Generación de residuos
sólidos orgánicos
Generación de residuos
sólidos orgánicos

Deshije

Des-calsete

Contaminación del suelo

N

-1

1

1

1

3

1

-3

Generación de empleo

N

-1

1

5

1

3

5

-75

N

-1

1

1

5

1

1

-5

E

1

2

3

1

1

1

6

E

-1

2

5

5

3

1

-150

E

-1

3

3

5

3

1

-135

E

-1

3

3

5

5

1

-225

E

-1

4

5

5

3

1

-300

N

-1

3

1

1

3

1

-9

E

-1

3

5

5

3

1

-225

E

-1

3

1

5

5

1

-75

Desarrollo de vectores y
enfermedades
Enriquecimiento de las
condiciones del suelo:
Capacidad de retención,
materia orgánica

Desinfección del
Contaminación del suelo y
material (machete) con
el agua
hipoclorito
Manejo inadecuado de
agroquímicos

Contaminación del suelo
Afectación a la salud de la
persona a cargo

Almacenamiento y
disposición inadecuada
Contaminación del suelo
de los residuos
Centro de acopio
peligrosos
y
Presión sobre el recurso
almacenamiento
Consumo de agua
agua
de herramientas
y agroquímicos
Escorrentía de
Contaminación del suelo y
preparación de
el agua
agroquímicos
Generación de residuos
Contaminación del suelo y
Manejo de plagas
peligrosos (recipientes
el agua
y enfermedades
de agroquímicos)
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Emisiones dispersas de
vapores de herbicidas

Contaminación
atmosférica

Uso de bolsas
Contaminación del suelo y
impregnadas de
el agua
Clorpirifos (Insecticida)
Generación de residuos
peligrosos (recipientes Contaminación del suelo
de agroquímicos)
Uso de bolsas
Contaminación del
impregnadas de
suelo y el agua
Clorpirifos (Insecticida)
Embolse y
amarre

Cosecha

Generación de
residuos peligrosos
(recipientes de
agroquímicos)
Generación de residuos
sólidos orgánicos

Contaminación del
suelo y el agua

Aprovechamiento de
residuos orgánicos:
Abono, lombricultura,
biocombustibles,
biofertilizantes.

E

-1

3

5

5

3

5

-1125

E

-1

5

5

5

3

1

-375

E

-1

5

5

5

5

1

-625

-1

5

5

5

5

1

E

-1

5

5

5

5

1

-625

N

1

4

5

1

1

1

20

E

-625

Fuente: (Londoño R. D., 2013)
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Anexo 3. Determinación de aspectos e impactos significativos

Posible Impacto
ambiental

Importancia
Ambiental (I)

Significancia (SG)

Requisitos legales
y otros (RL)

Control (C)

Factibilidad (F)

Importancia
AMBIENTAL
ponderada I

Puntaje Total

Manejo de
arvenses

Aspecto

Proceso

Tabla 27. Determinación de aspectos e impactos significativos

Consumo de agua

Presión sobre el
recurso agua

-75

NS

20

5

3

5

33

Contaminación del
suelo y el agua

-375

SG

10

5

3

15

33

Contaminación del
suelo y el agua

-250

SG

20

10

5

15

50

Contaminación
atmosférica

-3

NS

10

5

3

5

23

Escorrentía de
preparación de
agroquímicos
Generación de
residuos peligrosos
(recipientes de
agroquímicos)
Emisiones dispersas
de vapores de
herbicidas

Mecanización del
terreno

Consumo de agua

Presión sobre el
recurso suelo

-30

NS

5

2

3

5

15

Estaquillado

Escorrentía de
preparación de
agroquímicos

Contaminación del
suelo y el agua

-750

SG

5

2

3

15

25

Ahoyado

Arrastre del suelo

Remoción de
cobertura vegetal

-15

NS

5

2

3

5

15

Generación de
residuos peligrosos

Contaminación del
suelo y el agua

-250

SG

5

5

3

15

28
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Desinfección del
material vegetal
(cormo)

(recipientes de
agroquímicos)
Consumo del
recurso suelo
Generación de
residuos solidos
Consumo de agua

Enmiendas o
Encalado

Eliminación
posibles patógenos,
fúngicos e insectos
diseminadores de
enfermedades
Consumo de
materias primas
(cormo)
Consumo de agua

Siembra del cormo

Beneficio social
Consumo de
agroquímicos

Fertilización

Generación de
residuos líquidos
con trazas de
fertilizantes

Agotamiento de
recursos naturales
Contaminación del
suelo
Agotamiento del
recurso hídrico

-45

NS

10

5

3

5

23

-125

NS

10

5

3

10

28

-75

NS

10

5

3

5

23

Buen desarrollo de
la planta

3

NS

20

10

5

5

40

-5

NS

5

2

3

5

15

-9

NS

20

10

3

5

38

300

SG

10

5

3

5

23

-750

SG

5

2

3

15

25

-750

SG

5

5

3

15

28

Plantación de
cormos, que
absorben nutrientes
del suelo, agotando
sus propiedades
Agotamiento del
recurso hídrico
Generación de
empleo
Modificación de las
propiedades
químicas del suelo
Riesgo de
eutrofización de
cuerpos de agua
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Deshoje

Aporque

Riego

Contaminación
atmosférica por
gases generados en
el proceso de
estabilización de los
Consumo de abonos
abonos orgánicos
orgánicos
Enriquecimiento de
las condiciones del
suelo: Capacidad de
retención, materia
orgánica
Generación de
residuos peligrosos Contaminación del
(recipientes de
suelo y el agua
agroquímicos)
Aprovechamiento
de residuos
Consumo de abonos orgánicos: Abono,
orgánicos
lombricultura,
biocombustibles,
biofertilizantes.
Desinfección del
Contaminación del
material (machete)
suelo y el agua
con hipoclorito
Enriquecimiento de
las condiciones del
Incorporación de
suelo: Capacidad de
estiércol de Bovino
retención, materia
orgánica
Presión y
Consumo de agua
agotamiento del
recurso hídrico

-225

SG

5

5

3

15

28

5

NS

10

5

3

5

23

-375

SG

10

5

3

15

33

100

NS

20

10

3

5

38

-150

NS

10

5

3

10

28

6

NS

5

5

3

5

18

-15

NS

5

5

3

5

18
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Pérdidas de agua
por infiltración en
las conducciones
Perdidas por
escorrentía,
percolación
Excesos de agua
Consumo del
recurso suelo
Generación de
residuos solidos
Consumo de
insumos para la
construcción del
sistema de riego
Generación de
residuos sólidos
orgánicos
Generación de
residuos sólidos
orgánicos

Deshije

Des-calsete

Presión y
agotamiento del
recurso hídrico
Presión y
agotamiento del
recurso hídrico
Alteración del
hábitat de especies
Agotamiento de
recursos naturales
Contaminación del
suelo
Generación de
empleo
Desarrollo de
vectores y
enfermedades
Enriquecimiento de
las condiciones del
suelo: Capacidad de
retención, materia
orgánica

Desinfección del
material (machete)
con hipoclorito

Contaminación del
suelo y el agua

Manejo inadecuado
de agroquímicos

Contaminación del
suelo
Afectación a la
salud de la persona
a cargo

-450

SG

5

5

3

15

28

-450

SG

5

2

3

15

25

-15

NS

10

5

3

5

23

-3

NS

10

5

3

5

23

-3

NS

10

10

3

5

28

-75

NS

10

10

3

5

28

-5

NS

10

10

3

5

28

6

NS

20

10

5

5

40

-150

NS

5

5

3

10

23

-135

NS

10

10

3

10

33

-225

SG

20

10

5

15

50
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Almacenamiento y
disposición
inadecuada de los
Centro de acopio y
residuos peligrosos
almacenamiento de
Consumo de agua
herramientas y
agroquímicos
Escorrentía de
preparación de
agroquímicos
Generación de
residuos peligrosos
(recipientes de
agroquímicos)
Emisiones dispersas
de vapores de
herbicidas
Manejo de plagas y
Uso de bolsas
enfermedades
impregnadas de
Clorpirifos
(Insecticida)
Generación de
residuos peligrosos
(recipientes de
agroquímicos)
Uso de bolsas
impregnadas de
Clorpirifos
Embolse y amarre
(Insecticida)
Generación de
residuos peligrosos

Contaminación del
suelo

-300

SG

10

10

3

15

38

Presión sobre el
recurso agua

-9

NS

10

2

3

5

20

Contaminación del
suelo y el agua

-225

SG

10

5

3

15

33

Contaminación del
suelo y el agua

-75

NS

10

5

3

5

23

Contaminación
atmosférica

-1125

SG

10

10

3

15

38

Contaminación del
suelo y el agua

-375

SG

20

10

5

15

50

Contaminación del
suelo

-625

SG

10

10

3

15

38

-625

NS

10

5

5

10

30

-625

NS

10

5

5

10

30

Contaminación del
suelo y el agua

Contaminación del
suelo y el agua
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(recipientes de
agroquímicos)

Cosecha

Generación de
residuos sólidos
orgánicos

Aprovechamiento
de residuos
orgánicos: Abono,
lombricultura,
biocombustibles,
biofertilizantes.

20
NS

10

5

3

5

23

Fuente: (Londoño R. D., 2013)
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Anexo 4. Modificación centro de acopio del proyecto 1
Tabla 28. Modificación del centro de acopio del proyecto 1
Inicialmente en el predio se encontraba ésta
caseta, en mal estado, sin puerta y con
accesos.

Se adecuó la caseta, se pintó, se adecuó una
puerta, y se sellaron los accesos.

Se limpió y determinó un sitio para el
almacenamiento de la herramienta.

Se instalaron repisas para almacenar los
fertilizantes, herbicidas e insecticidas de
forma ordenada con sus respectivas fichas
técnicas.
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Anexo 5. Instructivo modelo de evaluación de impactos ambientales (EIA)
1. Justificación

Se estableció una metodología para que los estudiantes de ingeniería agronómica de cuarto
año que deseen realizar un sistema productivo de plátano, evalúen mediante la matriz ecológica
modificada los aspectos y posibles impactos al medio ambiente, para concientizarlos y ejercer un
control.
2. Objetivo

 Conocer la herramienta Matriz ecológica modificada para su correcto diligenciamiento.
 Identificar los aspectos y valorar los impactos ambientales teniendo en cuenta a perspectiva de
cada estudiante en su sistema productivo, de manera que se determinen los aspectos
ambientales significativos, y se planifiquen acciones para abordarlos.
3. Generalidades de la actividad

 Identificar los aspectos ambientales asociados a las actividades relacionados con el sistema
productivo e identificar Riesgos y Oportunidades relacionados con estos aspectos.
 Diligenciar el documento Formato Matriz de Identificación de Aspectos y Valoración de
Impactos Ambientales tomando como soporte la información identificada.
 Al diligenciar la matriz se podrá establecer los aspectos ambientales significativos y cuáles de
estos pueden convertirse en Riesgos u Oportunidades en el sistema productivo.
 La Matriz de evaluación de Aspectos e de Impactos Ambientales se deberá actualizar cada vez
que se generen cambios en actividades (cambios en los procesos durante el desarrollo del
sistema productivo).
 Éste sistema de evaluación de aspectos e impactos ambientales lo puede modificar el
estudiante y usarlo no solo para evaluar sistemas productivos de plátano, es usado para
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diferentes actividades que requieran de evaluación de aspectos e impactos ambientales;
editando las columnas de procesos, aspectos e impactos.
4. Diligenciamiento
 Información General: Escriba en la hoja de inicio su nombre (estudiante de ingeniería
agronómica), escriba la ciudad, y la fecha.

 Procesos: Elija de la lista desplegable las actividades o procesos identificados que se
realizarán en el desarrollo del sistema productivo.

En caso de identificar otras actividades o procesos, se debe añadir a la lista en la respectiva
Matriz, (Se cuenta con una pestaña oculta de listas desplegables (listas 1)).
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 Aspectos: Elija de la lista desplegable de los aspectos identificados que se realizarán en el
desarrollo del sistema productivo.

En caso de identificar otros aspectos, se debe añadir a la lista en la respectiva Matriz, (Se
cuenta con una pestaña oculta de listas desplegables (listas 1)).

115

 Posibles impactos ambientales: Elija de la lista desplegable de los aspectos identificados que
se realizarán en el desarrollo del sistema productivo.

En caso de identificar otros aspectos, se debe añadir a la lista en la respectiva Matriz, (Se
cuenta con una pestaña oculta de listas desplegables (listas 1)).

 Tipo de condición: Se refiere a la situación que origina el aspecto ambiental.
o Normal: Se consideran los aspectos que resultan de las actividades rutinarias,
incluso el mantenimiento y la reparación de equipos si se requiere.
o Emergencia: Se consideran los aspectos que resultan cuando se presentan
calamidades ambientales o se debe actuar con un plan de contingencia.
Elija de la lista desplegable el tipo de condición, si se considera normal o de emergencia.
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 Signo: De acuerdo con el carácter del efecto ambiental, será positivo o negativo.
o + : El aspecto tiene efectos benéficos para el ambiente
o - : El aspecto tiene efectos adversos para el ambiente.
Elija de la lista desplegable el respectivo signo.

 Frecuencia: Se refiere al número de veces que ocurre el aspecto ambiental en la unidad de
tiempo.
o 1 : El aspecto ambiental ocurre en forma esporádica
o 2 : El aspecto ambiental ocurre una vez al mes.
o 3 : El aspecto ambiental ocurre de 2 a 3 veces al mes.
o 4 : El aspecto ambiental ocurre una vez a la semana.
o 5 : El aspecto ambiental ocurre diariamente.
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Elija de la lista desplegable el respectivo valor de frecuencia.

 Probabilidad: Se refiere a la probabilidad de ocurrencia del aspecto ambiental.
 1 : Probabilidad de ocurrencia de entre 0 a 30%
 3 : Probabilidad de ocurrencia de entre 31 a 70%
 5 : Probabilidad de ocurrencia de entre 71 a 100%
Elija de la lista desplegable el respectivo valor de Probabilidad.

 Peligrosidad: Se relaciona con el riesgo que el aspecto ambiental presenta para la salud
humana o para otros elementos físicos.
o 1 : El aspecto no genera peligrosidad
o 5 : El aspecto si genera peligrosidad
Elija de la lista desplegable el respectivo valor de Peligrosidad.
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 Afectación: Se relaciona con el daño causado por el aspecto ambiental.


1: El aspecto no afecta los recursos naturales.



3: El aspecto afecta los recursos naturales.



4: El aspecto afecta la salud.



5: El aspecto afecta la salud y los recursos naturales.

Elija de la lista desplegable el respectivo valor de Afectación.

 Área de influencia: Lugar hasta donde se registra el efecto de un aspecto ambiental.


1 : El aspecto ambiental está confinado en el sitio



5 : El aspecto ambiental no está confinado en el sitio

Elija de la lista desplegable el respectivo valor de área de influencia.
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 Importancia Ambiental:


Crítica: ( I≤ -200) Requiere medida de control ambiental y mecanismos de
seguimiento y medición



Moderada: (-200 < I ≤ - 75) Requiere revisar el control operacional



Baja: ( I > -75 Solo requiere seguimiento

En la celda aparecerá el resultado de la importancia ambiental con su respectivo color.

En el próximo libro, se encuentra una nueva tabla con las siguientes características:
 Significancia: Los aspectos e impactos ambientales cuya importancia ambiental (I) sea menor
que - 200 o igual a esta cantidad no se consideran significativos, y los mayores que esta cifra
lo serán
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o Significativo (SG): Cuando el nivel de desempeño de la legislación conduce a
mejorar.


Cuando la importancia ambiental es crítica.



Cuando afecta la salud y los recursos naturales.

o No significativo (NS): Cuando el cumplimiento de la legislación resulta
satisfactorio.


Cuando la importancia ambiental es moderada o baja.



Cuando no genera peligrosidad.

Elija de la lista desplegable el respectivo valor de significancia.

 Requisitos legales y otros: Se refiere a la incapacidad para cumplir con las normas legales,
requerimientos legales y compromisos de política de la organización.
o 20: Incumplimiento de normas legales y otros requisitos.
o 10: Alguna disposición no se cumple totalmente.
o 5: Cumplimiento de disposiciones y de otros requisitos.
Elija de la lista desplegable el respectivo valor de requisitos legales.
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Control: Considera la existencia actual de medidas de manejo ambiental.
o 10: No existe ningún control del aspecto o del impacto
o 5: Existe control, pero es deficiente.
o 2: Existe control y es eficiente

Elija de la lista desplegable el respectivo valor de control.

 Factibilidad: Se refiere a la viabilidad técnica y económica para establecer medidas de
manejo ambiental.
o 10: Requiere grandes inversiones económicas o tecnológicas para establecer
medidas de manejo de impactos (cambio de procesos).
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o 5: No se requieren grandes recursos económicos o tecnológicos para manejar los
aspectos e impactos.
o 3: Bajos costos y facilidades técnicas para manejar aspectos e impactos.
Elija de la lista desplegable el respectivo valor de factibilidad.



Importancia Ambiental Ponderada: Corresponde al grado de criticidad de la importancia
ambiental evaluada previamente. Ésta calificación está determinada por la valoración
obtenida en el cálculo de la importancia ambiental (I)
o Crítica: 15
o Moderada: 10
o Baja: 5

Elija de la lista desplegable el respectivo valor de la Importancia ambiental ponderada.
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Puntaje Total: Es el fundamento de la conjugación de todos los criterios, donde se
determina cuáles son los impactos con mayor relevancia.
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